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ABSTRAKT 
 
Tato diplomová práce řeší implementaci metod štíhlé výroby v oddělení montáže 
schodů u firmy IFE  CR, a. s. První část práce se věnuje analýze materiálových a 
informačních toků  a jsou zde identifikovány nejzávažnější problémy současného stavu 
montáže. Na základě této analýzy je navržen optimalizovaný budoucí stav a  jsou 
doporučeny návrhy řešení nutné k jeho dosažení. Detailně je rozpracováno řešení 
implementace nové montážní linky pro montáž schodů. 
 
Klíčová slova 
 
Štíhlá výroba, tok jednoho kusu, montážní linka, časová analýza, optimalizace, mapa 
současného stavu, mapa budoucího stavu 
 
 
ABSTRACT 
 
This master’s thesis solves the lean production’s methods implementation in the steps 
assembly department at the company IFE CR, a. s. The first part of the thesis describes 
the material and information flows and the most serious problems are identified in this 
part. On the basis of the analysis the optimized future state is designed and possible 
proposals of solutions are recommended to do for achieving this state. The solution of 
implementation of a new steps assembly line is solved in detail in the last part. 
 
Key words 
 
Lean production, one – piece – flow, assembly line, time analysis, optimalization, 
current state map, future state map 
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1 Úvod 
V dnešním globalizovaném světě musí stále více firmy klást větší důraz na inovace 
a neustálé zlepšování ve všech oblastech svého podnikání. Pro to, aby obstály a byly 
lepší, než konkurence musí velmi rychle reagovat na tyto nové trendy, neustále se 
měnící prostředí a podmínky podnikání. K tomu jsou zapotřebí nemalé finanční 
prostředky a obrovské úsilí. Pokud se tento proces daří, je firma schopná dlouhodobě 
prosperovat a být na trhu konkurenceschopná. 
V dnešní době se především průmyslové podniky dostávají do situace, kdy musí 
naplňovat principy filozofie nazvané „World Class“. Tato filosofie znamená pro firmu 
být lepší než její konkurence, být výjimečná v oboru svého podnikání a právě tyto 
vlastnosti ji řadí mezi elitu. Dosažení „titulu“ World Class je dlouhodobý a nikdy 
nekončící proces, na kterém se musí podílet celá firma. To v praxi znamená 
zainteresovanost všech zaměstnanců na každém stupni firemních činností. Úkolem 
manažerů je neustálá motivace svých podřízených. Cílem je to aby se každý 
zaměstnanec ztotožnil s firemní filosofií a podílel se na procesu neustálého zlepšování, 
které je, jak jsem uvedl výše, hlavní  podmínkou cesty k „World Class“ 
V této diplomové práci, kterou zpracovávám pro firmu IFE-CR, a. s. se zaměřím na 
analýzu a optimalizaci části výroby. Jedná se o část výroby, ve které se montují schody. 
Firma se rozhodla optimalizovat operativní řízení této sekce výroby, čímž chce 
dosáhnout výrazného zrychlení montáže a především mnohem vyšší efektivnosti a 
produktivity.  Tato práce by měla být výsledkem mé spolupráce na projektu této 
optimalizace. 
Pokusím se analyzovat stávající proces tvorby produktu (montáže schodů) od 
přípravy a cesty od dodavatele, přes skladování a montáž ve firmě IFE až po jeho cestu 
ke koncovému zákazníkovi. Zjistit nejzávažnější problémy, které se v této části výroby 
vyskytují a navrhnout vhodná  řešení pro jejich odstranění a konečnou optimalizaci 
procesu 
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2 Popis podnikatelského subjektu se zaměřením na 
výrobní program 
2.1 Založení a charakteristika společnosti 
IFE-CR, a.s 
Evropská 839, 664 42  Modřice 
IČO: 15531627 
Datum vzniku společnosti v ČR: 21. březen 1991 
 
IFE je zkratka tří anglických slov, které jsou vyjádřením hlavní podnikatelské 
činnosti společnosti. I- novation for E-ntrance S- ystems. 
Společnost IFE, a. s. se sídlem v Brně Modřicích je součástí celosvětového 
koncernu Knorr-Bremse se sídlem v Německu a je celosvětově největším výrobcem 
automatizovaných dveřních systémů do tramvají, metra, vlaků a rychlovlaků.  V roce 
2002  se IFE  zcela transformovala do společnosti Knorr-Bremse GmbH, Mödling / 
Austria, jednoho z celosvětově největších výrobců brzdových systémů pro vlaková a 
užitková vozidla. Získala tak zázemí silné společnosti, které jí dovolilo expandovat a 
upevnit pozici na mezinárodním trhu. S 650 zaměstnanci tvořila společnost v roce 2007 
obrat více jak 126,5 mil. Euro. 
Od počátku svého působení v České republice dosahuje velmi výrazných 
úspěchů ve svém oboru podnikání a patří k nejlépe hodnoceným průmyslovým firmám 
na našem území, ale také v celém středoevropském regionu. Již několik let je 
nejvýznamnějším hráčem na celosvětovém trhu automatických dveřních systémů. 
Velmi významně se jí podařilo proniknout také na asijské trhy. 
V roce 2005 dosáhla spolu s dalšími evropskými lokalitami významného 
úspěchu, když získala prestižní ocenění „Prize Winner“ za úspěšnou implementaci 
modelu EFQM1 v rámci udělování prestižní Evropské ceny za jakost - EQA2. Ve 
stejném roce dosáhla i dalšího velmi významného ocenění. Získala cenu „Prize Winner“ 
v soutěži „Národní cena české republiky za jakost“, zřizovanou vládou české republiky 
a stala se jednou z nejúspěšnějších firem v ČR. 
                                                 
1
 EFQM – Europian Foundation For Quality Management  
2
 EQA – Europian Quality Award 
12 
 
V roce 2005 byla  dosavadní práce společnosti oceněna  i dalším významným krokem, 
kdy koncern Knorr-Bremse rozhodl o dalším rozšíření výroby o nový produkt – 
pohonné jednotky. Tato výroba byla v roce 2006 předána z rakouského závodu 
koncernu a znamenala vytvoření stovky nových pracovních míst. Došlo tak k posílení 
významu společnosti  
 
2.2 Historie společnosti 
Historie firmy se píše od roku 1947, kdy byla založena ve Vídni jako Institut 
pro vědu a výzkum (Institute for Research and Development/ Institut für Forschung und 
E ntwicklung).V roce 1965 se začalo utvářet nynější hlavní sídlo společnosti ve 
Waidhofenu/Ybbsu. V roce 1986 registrovala společnost 40% svých akcií na vídeňské 
burze (Vienna stock exchange). 
V roce 1990 nejprve IFE převzala německou společnost Kiekert 
Automatiktüren GmbH a poté v roce 1996 českého výrobce komponent Hady Metall od 
rakouské Berndorf AG. O rok později získala společnost Knorr-Bremse Systeme für 
Schienenfahrzeuge, Munich poprvé významnou část akcií IFE a to ve výši čtyřicet devět 
procent. V roce 1998 byla založena dceřiná společnost v Anglii - IFE UK a rok poté 
1999 v Severní Americe -  IFE North-America, aby bylo možné získat přístup na místní 
trhy. 
V roce 2000 získala společnost stoprocentní podíl v Transferia Holding B.V., 
vlastníkovi holandského výrobce dveří Tebel. Ve stejném roce pak firma prodává svou 
dceřinou společnost Kiekert Automatiktüren GmbH společnosti Knorr Bremse Systeme 
für Schienenfahrzeuge, Munich. 
V roce 2001 zvyšuje společnost Knorr-Bremse Systeme für 
Schienenfahrzeuge, Munich, podíl na více než devadesát procent. O rok později získává 
Knorr-Bremse GesmbH, Mödling/Austria více než devadesát procent podílu v IFE od 
Knorr-Bremse Systeme für Schienenfahrzeuge, Munich a v srpnu tohoto roku se pak 
plně IFE do této rakouské firmy transformuje. Tím dochází k deregistraci akcíí na 
Vídeňské akciové burze. 
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2.3 Organizační struktura 
 
Obrázek 1: Organizační struktura 
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2.4 Produkty firmy IFE 
2.4.1 Vstupní systémy pro: 
• hromadnou dopravu na krátkou vzdálenost RLS, E3, ZAR, ESCO, STI, 
STA 
o Posuvné dveře  (typ: sliding plug door RLS, E3, ZAR, ESCO,) 
 
 
Obrázek 2: Vozidla s typem dveří sliding plug door 
    
V uzavřené poloze jsou dveře v rovině s vnějškem vozidla. V počáteční fázi 
otevírání se mírně pohybují dopředu a poté se zasunou podél těla vozidla. Jsou 
využívány především v tramvajích, metru a regionálních vlacích. 
 
o Posuvné dveře (typ: sliding door STI, STA) 
 
 
Obrázek 3: Vozidla s typem dveří sliding door 
   
Křídlo dveří se posouvá buď podél vnější, nebo vnitřní strany vozidla.  
Stejně jako u předchozích typů je dostupné ovládání,  buď elektrické, nebo 
pneumatické.  
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• Hromadnou dopravu na dlouhou vzdálenost 
o posuvné dveře pro RIC vozy (SST) 
 
 
Obrázek 4: RIC vozy 
  
Tento systém dveří je využíván především ve verzi pouze s jedním křídlem, 
zejména u rychlovlaků a RIC vozidel. S ohledem na vysoké požadavky těchto vlaků na 
zvukovou a tepelnou izolaci se používají různé struktury a rozmanité dveřní výplně. 
Počítá se také s extrémním rozmezím teplot v různých regionech užívání těchto vlaků, 
což se odráží ve velmi kvalitních materiálech a komponentách, které zajišťují 
bezpečnou funkčnost. 
 
o Posuvné dveře pro rychlovlaky (DET) 
  
 
 
 
 
V uzavřené pozici jsou dveře v rovině s vnější stranou vozidla. V počáteční 
fázi otevírání se pohybují dopředu a poté se zasouvají podél těla vozidla. Systém je 
stavěn tak aby zajišťoval velmi dobré těsnící podmínky proti měnícímu se tlaku 
vzduchu. Tyto dveřní systémy jsou využívány v rychlovlacích, které dosahují rychlosti 
až 350 km/h,  v různých zemích jako je Francie, Španělsko, Německo, Itálie, Česká 
republika, Čína, Řecko, Velká Británie a jiné. 
 
• Vnitřní dveře, spojovací dveře (internal doors, cab doors, slam doors) 
Používají se zejména jako postranní dveře u metra 
nebo jako vnitřní a koncové dveře u dvoupatrových 
vozidel, rychlovlaků a dalších typů vozidel.  
  
Obrázek 5: Rychlovlaky 
Obrázek 6: Vnitřní a 
spojovací dveře 
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• Přístupová zařízení 
 
o Rampy 
Rampy slouží pro zajištění bezbariérového 
přístupu do vozidla pro vozíčkáře a jinak 
hendikepované osob v případě rozdílné úrovně 
mezi nástupní platformou a vozidlem. 
 
o Zasouvací schody 
Slouží pro snadný přístup do vozidla pro 
fyzicky indisponované osoby nebo vozíčkáře, 
pokud je mezi nástupní platformou a vozidlem 
značná mezera.  
 
o Vyklápěcí schody 
Slouží ke snadnému přístupu do vozidel s vyšší 
úrovní podlahy.  
 
 
 
o Můstky 
Jsou využívány především v hromadné 
dopravě pro překonání prostoru mezi nástupní 
platformou a vozidlem. 
 
 
• Detekční bezpečnostní systém DS-5   
Systém zabraňující přivření končetin při zavírání 
dveří. 
 
  
Obrázek 7: Rampy 
Obrázek 8: Zasouvací 
schody 
Obrázek 9: Vyklápěcí 
schody 
Obrázek 10: Můstky 
Obrázek 11: Bezpečnostní 
systém 
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2.5 Výrobní systém společnosti IFE 
2.5.1 KPS – Knorr Production System 
V roce 2004 se společnost rozhodla začít implementovat vlastní výrobní 
systém, který se nazývá KPS (Knorr Production System). Přestože v celém koncernu 
v minulosti převažovaly snahy o vytvoření úplně nového, vlastního výrobního systému, 
šlo se nakonec jinou cestou. Touto cestou bylo vytvoření výrobního systému, který 
vycházel z principů TPS (Toytoa Production System). Dnes už je dobře známo, že tento 
systém, přestože byl vyvinut pro podmínky automobilového průmyslu je možné 
s určitými změnami aplikovat v jakémkoli průmyslovém odvětví.  
Cílem KPS je aby při nejvyšší dodavatelské věrnosti a nejnižších průběžných 
časech výroby firma vyráběla vysoce kvalitativní produkty za přiměřené náklady a při 
tom dále zvyšovala kvalitu práce spolupracovníků. Z tohoto cíle se dají odvodit  čtyři 
hlavní pilíře KPS: 
 
1. Tok výroby 
Znamená to vyrábět přesně to, co objedná zákazník, tedy využívat ve výrobě 
principu tahu. Vyrábí se a expeduje jen tehdy, když si to přeje zákazník. To neplatí 
jenom pro externí zákazníky. Také interní procesy se sledují z pozice zákazníka a 
dodavatele  a využívají se stejné principy. 
2. Snížit plýtvání 
Kontinuálním zlepšováním se odhalují jakékoliv způsoby plýtvání ve výrobě a 
odstraňují se 
3. Bezpečné procesy a produkty 
Cílem je zamezit veškerým chybám ve výrobě, což umožňuje expedovat 
výrobky přesně a ve vysoké kvalitě. 
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4. Spokojení, kvalifikovaní a na cíl orientovaní spolupracovníci  
Vlastní zodpovědnost, týmová práce a neustálé učení zvyšují spokojenost a 
umožňují kvalifikovanou a na cíl orientovanou spolupráci. 
 
2.6 Parametry malosériové výroby v podmínkách IFE 
Zákazníkem IFE jsou výrobci vlakových souprav, jako například Alstom, 
Siemens, Bombardie atd. Výrobce realizuje své zakázky v tzv. projektech. Projektem 
může být vlak metra Praha, rychlovlak Pendolino, tramvaje pro Vídeň atd. Např. 
vlaková souprava metra má 5 vozů, v každém je šest dveří na nástupiště (obvykle 
dvoukřídlé) a dvoje dveře zajišťující průchod mezi vagony. Pro firmu to znamená 
kompletní dodávku dveřních systémů pro celou vlakovou soupravu. Ve výrobě se 
projekt realizuje v následujících sériích: 30 dveří pravých, 30 dveří levých, 10 dveří 
průchodových, 30 pohonů na otevírání dvoukřídlých dveří a 10 pohonů na 
mezivagonové dveře, eventuelně 30 nástupních schůdků. Opakovatelnost série je dána 
počtem objednaných vlakových souprav, což může být od jednotek do desítek 
opakování. 
 
2.6.1 Parametry malosériovosti v IFE: 
• Častý náběh nových výrobků – měsíčně 2 - 5 nových produktů 
• Různý životní cyklus produktu ve výrobě – produkty jsou vyráběny po dobu 
několika měsíců až několika let 
• Časté změny v konstrukci výrobku ze strany zákazníka ještě v průběhu sériové 
výroby 
• Malé série – série obsahuje kolem 10 – 30 kusů v několika variantách 
• Malá opakovatelnost – série se opakují v řádu jednotek, maximálně desítek 
opakování 
• Velké rozdíly v komplexnosti jednotlivých výrobků 
• Pro každý výrobek 30 % nového materiálu 
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• Rychlý průběh počátečních fází životního cyklu výrobku 
• Vysoká očekávaná životnost a spolehlivost výrobku ( 15–25 let) 
2.6.2 Požadavky na výrobní systém 
• Není čas na dlouhé vylaďování problémů při náběhu výroby – již první kus musí 
být stoprocentní – přípravná fáze výroby musí být důkladná a jednoznačná 
• Velký sortiment znamená velké množství pracovních postupů, které je potřeba 
dokumentovat a distribuovat na pracoviště vždy aktuální a srozumitelné 
• Konstrukční či technologická změna musí být realizována okamžitě, jinak 
zastavuje výrobu 
• Změna sortimentu ve výrobě probíhá i několikrát za směnu s minimálními 
ztrátovými časy. 
• Technologie musí být flexibilní a snadno přizpůsobitelné novým požadavkům (i 
doposud nepoznaným), ale maximálně spolehlivá, protože se jedná o hromadnou 
přepravu osob. 
• Velké rozdíly v kapacitních potřebách ve výrobě na jednotlivé produkty – 
nutnost maximálně využívat vyrovnávání plánů (production leveling) 
• Výkyvy v objemu zakázek vyžadují schopnost relativně flexibilně reagovat 
v oblasti lidských zdrojů 
• Vysoké kvalifikační nároky na výrobní operátory se stávají úzkým místem 
procesu – nedostatek kvalifikovaných lidí na trhu a dlouhá doba tréninku díky 
rozmanitosti produkce – tato situace vyžaduje snížit závislost produkce na 
vysoce kvalifikovaných operátorech 
• Velké množství materiálových odlišností mezi produkty vyžaduje řešení 
zajišťující spolehlivost materiálových dodávek až na pracoviště 
• Vysoká kvalita produkce a spolehlivost procesů při neustálých změnách a 
krátkých sériích musí být zajištěna důsledným dodržováním pravidel a 
systémem okamžité reakce na problém  
20 
 
3 Vymezení problému a cíle práce 
Firma se postupně snaží zavádět co nejvíce prvků štíhlé výroby. V minulosti již 
s úspěchem realizovala projekt dvou výrobních linek a mnoho dalších menších projektů 
v různých částech výroby a montáže. Na jedné lince probíhá montáž dveří a druhá 
slouží k montáži hlavních typů pohonů. Obě tyto linky se ve výrobě velmi osvědčily a 
za dobu jejich provozu přinesly výrazné zefektivnění výrobního procesu. Při jejich 
projektu však bylo nutné optimalizovat nejenom samotný montážní proces, ale také  
mnoho dalších, které s montáží dveří a pohonů souvisí.  
Dalším krokem k zeštíhlení výroby je plánovaná optimalizace operativního 
řízení v oddělení montáže schodů. Tento krok je logický vzhledem ke skutečnosti, že 
dveřní systém, jak jsem uvedl výše,  se skládá ze tří součástí (dveřní křídlo, pohon, 
schod), které se zákazníkovi dodávají vždy současně v jedné dodávce. 
Cílem mé diplomové práce je tedy nalézt vhodná řešení k optimalizaci 
operativního řízení montáže schodů.  
Nejprve zmapuji současný stav procesů, které se týkají montáže schodů. To je 
první krok, který je nutné provést před každým projektem optimalizace určité části 
výroby. Znalost současného stavu je základním východiskem pro můj další postup.  
Na základě mapy současného stavu a dalších potřebných informací z výroby 
určím nejzávažnější úzká místa v procesu a problémy, které tento  stav způsobují. 
Jednotlivá úzká místa budu postupně analyzovat a snažit se najít řešení pro jejich 
odstranění nebo alespoň eliminaci. Výsledkem této části diplomové práce bude vize 
budoucího stavu, kterého by měla firma dosáhnout při aplikaci navrhovaných řešení. 
Stěžejní metodu, kterou využiju při zpracování této části diplomové práce je metoda 
Value Stream Mapping (VSM). Její detailní popis uvádím v části teoretická východiska. 
V další části pak samotná řešení podrobněji rozpracuji a uvedu podmínky pro 
jejich úspěšnou implementaci. V konečné fázi určím přínosy, které implementace 
navržených řešení firmě přinese. 
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4 Teoretická východiska práce pro řešení 
4.1 Filosofie World Class  
„V oblasti průmyslu se jednotlivé firmy dostávají do pozice kdy musí 
naplňovat a prezentovat rysy filosofie nazvané „World Class“. Tato filozofie se skládá 
ze dvou navazujících oblastí: World Class Manufacturing a World Class Business. 
Cesta k tomu být lepší spočívá ve zvyšování produktivity, vysoké jakosti, vysoké 
pružnosti a kompresi času ve všech činnostech.  Podniky, které se drží na špici a sbírají 
ceny, označujeme jako „podniky světové třídy“ [1, s.41;] 
Základní část filozofie nazvaná World Class Manufacturing zahrnuje 
charakteristiky podniku, potřebné pro dosažení světové třídy: [1, s. 42] 
 
• vzdělání 
• trvalé zlepšování procesů 
• nízké prostoje 
• nízké časy změn sortimentu a výměn nástrojů 
• nízké zásoby 
• nulové vady“  
 
„Část filozofie nazvaná World Class Business doplňuje na základě nových 
potřeb výše uvedené o principy maximálně rychlého vývoje a zavádění nových 
výrobků, efektivní řízení nákladů, re-engeneering podnikových procesů i strukturovaný 
manažerský přístup.“ [1, s. 43] 
 
4.2 TPS – Toyota Production System 
„Výrobní firmy po celém světě ve svých provozních činnostech v různé míře 
uplatňují systém výroby firmy Toyota (TPS), přičemž zájem o TPS a o „štíhlou“ výrobu 
neustále roste.“ [2, s. 329] 
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„Firma Toyota přišla se „štíhlou výrobou“ (někdy se jí říká systém výroby 
firmy Toyota – Toyota Production System či TPS), která byla v posledním desetiletí 
impulsem ke globální transformaci v podstatě všech odvětví, jež přebírala filosofii a 
metody výroby a řízení dodavatelského řetězce firmy Toyota.“ 
„Firma Toyota má nejrychlejší proces vývoje nových výrobků na světě. Vývoj 
nových osobních i nákladních automobilů jí trvá dvanáct i méně měsíců, zatímco 
konkurenti k němu v obvyklých případech potřebují dva až tři roky.“  [2, s. 27] 
„Tajemství firmy Toyota spočívá v neuvěřitelně důsledné shodnosti výkonnosti 
firmy. Toyota je přímým výsledkem provozní excelence. Proměnila provozní excelenci 
ve strategickou zbraň. Tato provozní excelence se částečně zakládá na nástrojích a na 
metodách zlepšování jakosti, které firmu ve světě výroby proslavily. Jsou to např. 
metody just-in-time, kaizen, jednokusový tok, jidoka a heijnuka. Tyto techniky pomohly 
vytvořit zárodky revoluce „štíhlé výroby“ Nicméně nástroje a techniky nejsou žádnou 
tajnou zbraní podnikové transformace. Trvalý úspěch firmy Toyota při implementaci 
těchto nástrojů pramení z hlubší podnikatelské filosofie, zakládající se na tom, jak ona 
rozumí lidem a jejich motivačním faktorům. Její úspěch se v konečném ohledu zakládá 
na její schopnosti rozvíjet vůdčí potenciál, týmy a kulturu, nalézat strategii, vytvářet 
vztahy s dodavateli a udržovat učící se organizaci.“ [2, s. 29] 
„Systém firmy Toyota je jedinečným přístupem firmy k výrobě. Tvoří základ 
značné části toho, co vzniklo v rámci hnutí “štíhlé výroby”, které hraje v posledních 
deseti letech zásadní roli mezi trendy, jež se prosazují ve výrobě.“ [2, s. 30] 
 
4.2.1 Trendy prosazující se ve výrobě 
1. Porozumění pojmu hodnoty pro zákazníka – musíme se zaměřit na pojem 
hodnota. Jedině to, co zákazník  považuje za hodnotu, je pro nás důležité. 
2. Analýza toku hodnot – jakmile porozumíme hodnotě tak, jak ji chápe zákazník, 
je důležité správně definovat hodnotové toky (opět z pohledu zákazníka) v 
našem výrobním procesu. Určíme kroky, které hodnotu přidávají  a kroky, které 
ne. Ty, co nepřináší hodnotu, je důležité odstranit z celého procesu. 
3. Plynulý tok – všude tam, kde je to možné, zavedeme plynulý tok materiálu (bez 
zbytečných meziskladů a rozpracované výroby.) 
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4. Aplikace tahového systému – podniky nevyrábí na sklad, ale samotná výroba je 
podmíněna požadavkem zákazníka.  
5. Dokonalost pro aplikaci všech předcházejících principů, hledáme možnosti jak 
je dovézt k dokonalosti – hledání excelence. [8] 
„Být „štíhlým“ výrobcem vyžaduje způsob myšlení, který se soustřeďuje na 
zajišťování nepřerušovaného toku výrobku procesem přidávání hodnoty („jednokusový 
tok“), na systému tahu, jenž působí od poptávky zákazníka zpět postupně tak, že se 
v krátkých intervalech doplňuje jen to, co odebírá následující činnost, a na kulturu, v níž 
každý neustále usiluje o zlepšení.“ [2, s. 30] 
 
4.2.2 Plýtvání a jeho druhy 
Je důležité se velmi pozorně zaměřit na analýzu činností, které produktu 
hodnotu přidávají a naopak, které ne. Činnosti, které hodnotu přidávají, je nutné 
zaznamenávat a činnosti, které ne, musíme odstraňovat. [2, s. 54] 
„Je třeba říci, že systém výroby firmy Toyota není totéž co celková koncepce 
firmy, čili soubor jejích zásad, hodnot a přístupů. Ačkoli jde o dvě různé věci, rozvoj 
TPS a jeho ohromující úspěch jdou ruku v ruce s vývojem a s rozpracováním celkové 
koncepce firmy.“ [2, s. 54] 
„Při zavádění systému TPS se vychází od přezkoumání výrobního procesu 
z hlediska zákazníka. První otázkou v rámci TPS je vždy otázka: „Co zákazník od 
tohoto procesu požaduje?“ (A to jak vnitřní zákazník v následujících krocích výrobní 
linky, tak i konečný, vnější zákazník.) Takto se vymezuje hodnota. Očima zákazníka 
můžeme pozorovat proces a oddělit kroky přidávající hodnotu od kroků, které hodnotu 
nepřidávají. Tento pohled můžeme aplikovat na každý proces – výrobní, informační 
nebo proces poskytování služby.“ [2, s. 54; 55] 
„Firma Toyota určila v rámci podnikatelských nebo výrobních procesů sedm 
významných typů ztrát, jež nepřidávají hodnotu. Můžeme je vztáhnout nejen na výrobní 
proces, ale také na vývoj výrobků, přijímání objednávek či administrativní činnosti.  
Autor knihy J. K. Liker přidává ještě další osmý druh ztráty.“ 
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1. nadvýroba – výroba položek, na něž nejsou objednávky, která vyvolává ztráty 
v podobě přezaměstnanosti a skladovacích a dopravních nákladů v důsledku 
nadměrných zásob. 
 
2. čekání (disponibilní čas) – Dělníci, kteří v podstatě jen dohlížejí na 
automatizovaná zařízení nebo musí postávat a čekat na další krok 
zpracovatelského procesu, nástroj, dodávku, součást atd., popřípadě prostě 
nemají co dělat v důsledku vyčerpání zásob, četných zpoždění procesu, prostojů 
a poruch zařízení a kapacitních problémů. 
 
3. nadbytečná manipulace – Rozložení pracovního procesu na velkou vzdálenost, 
vyvolávání potřeby neefektivní přepravy, přesunu materiálu, dílů nebo hotového 
zboží do skladu a ze skladu či mezi procesy. 
 
4. nadměrné či nepřesné zpracování – podnikání nepotřebných kroků ke 
zpracování dílů. Neefektivní zpracovávání vinou špatných nástrojů a chybného 
konstrukčního řešení výrobku, které jsou příčinou zbytečných pohybů a 
způsobují vady. Ztráty vznikají i tehdy, když se poskytují výrobky vyšší jakosti, 
než je nezbytné. 
 
5. vysoké zásoby – nadbytečné zásoby surovin, rozpracované výroby či hotového 
zboží bývají příčinou delších průběžných dob, zastarávání, poškození zboží, 
dopravních a skladovacích nákladů a prodlev. Nadbytečné zásoby, také mohou 
zakrývat problémy, jako jsou nevyváženost výroby, opožděné zásilky od 
dodavatelů, vady, prostoje zařízení a dlouhé seřizovací časy. 
 
6. zbytečné pohyby – každý ztrátový pohyb, který zaměstnanci musí vykonávat při 
práci, jako je vyhledávání dílů, nástrojů atd., natahování se pro ně nebo jejich 
urovnávání či skládání na sebe. Ztrátou je také zbytečná chůze. 
 
7. chyby pracovníků, vady – výroba vadných dílů či jejich úpravy. Opravy, 
předělávky, vyřazené ztrátové časy a zbytečné úsilí. 
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8. nevyužitá tvořivost zaměstnanců – ztráty času, nápadů, dovedností, nových 
zlepšení a příležitostí k učení v důsledku toho, že se nezajímáte o své 
zaměstnance nebo jim nenasloucháte. [2, s. 55;56] 
 
 
 
 
Obrázek 12: Ztráty v hodnotovém systému [2, s. 57] 
 
 
„Čas, kdy se přidává hodnota je jen malým zlomkem celkového času. Tradiční 
úspory nákladů se soustřeďují jen na položky, které přidávají hodnotu. Štíhlé myšlení se 
soustřeďuje na hodnotový tok a na odstraňování položek, které nepřidávají hodnotu.“ 
[2, s. 57] 
Podle autorů Mašína a Vytlačila je plýtvání (ztráta)  “vše co nepřidává 
produktu hodnotu anebo ho nepřibližuje zákazníkovi”. „Opakem plýtvání je s nárůstem 
hodnoty nebo práce přibližující produkt zákazníkovi, tedy ta činnost, za kterou je 
zákazník ochoten zaplatit. „ 
„Z hlediska zvyšování produktivity není největším problémem plýtvání zjevné, 
které lze snadno identifikovat a většinou i snadno odstranit, ale plýtvání skryté. To je 
velmi často představováno činnostmi, které je za současného stavu nutné vykonat, ale 
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přitom by mohly být eliminovány nebo redukovány zlepšením pracovní metody či 
zlepšenou organizací. Do kategorie skrytého plýtvání řadíme takové činnosti, jako je 
výměna nástrojů, kontrola dílů či odvedené práce, transport dílů či předávání nosičů 
informací, vybalování dílů, manipulace s díly, čekání na informace apod.“ [3, s. 44;45]  
 
„Prvním aktivním krokem, který je třeba učinit na cestě ke zlepšení jakékoli 
složitější provozní činnosti, je vytvoření celkové mapy hodnotového toku, která by 
postihovala celý systém.“ 
„Ověřenou metodu, která se prosazuje v rámci štíhlé výroby, představuje 
mapování hodnotového toku (Value Stream Mapping), které Mike Rother a John Shook 
(v roce 1999) tvůrčím způsobem převzali z diagramů materiálových a informačních 
toků, jež používá firma Toyota. Mapování hodnotového toku se vyvinulo z nástroje, 
který v Toyotě nazývají diagram materiálového a informačního toku.“ [2, s. 336] 
 
4.3 Hodnotový tok 
Většina autorů, kteří se tímto tématem zabývají se v podstatě shodují na tom, 
jak definovat hodnotový tok. Jako příklad uvedu dvě definice. 
 
Hodnotový tok je souhrn všech aktivit v procesech, které umožňují vlastní 
transformaci materiálu na produkt, který má hodnotu pro zákazníka. Patří sem jak 
aktivity, které přidávají hodnotu, tak aktivity, které hodnotu nepřidávají. [4] 
 
Jiní říkají, že hodnotový tok je veškeré dění (ať již kroky přidávají hodnotu, tak 
hodnotu nepřidávající ) v současné době nutné k tomu, aby výrobek prošel hlavními 
toky: 
1. výrobní tok od suroviny po náruč zákazníka 
2. tok návrhu od koncepce po náběh výroby [5] 
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4.4 VALUE STREAM MAPPING (VSM) – Mapování toku hodnot 
„Jak sám název metody napovídá, mapováním hodnotového toku se budeme 
zajímat o toky hodnot. Je jasné, že je velmi důležité zmapovat tok materiálový 
(transformační), který představuje přeměnu materiálu a surovin v konkrétní výrobek  
pro zákazníka. Nesmíme ale zapomínat zmapovat také tok informační, který každému 
jednotlivému procesu říká, co má vyrobit a co bude následovat. Je stejně tak důležitý 
jako tok materiálový.“ 
„Value Stream Mapping je tedy metoda, jejímž cílem je podrobně zakreslit 
současný stav (zmapování materiálových a informačních toků v podniku) toku hodnoty 
podnikem, identifikovat možné příčiny zbytečného plýtvání, tyto příčiny odstranit a 
navrhnout stav budoucí. Díky softwarové podpoře této metody je podnik schopen 
uchovávat, měnit a rychle analyzovat svůj tok materiálu, v závislosti na různých 
okolnostech (změna výrobního portfolia, používané technologie, surovin atd.)“ 
 
4.4.1 Hlavní přínosy Value Stream Mapping 
• Na základě vizualizace dat (současný stav) se hledá nejdelší operace, která 
nepřináší hodnotu v toku materiálu a informací a dochází k přetvoření 
současného stavu na stav budoucí 
• Snížení nákladů 
• Optimální nastavení mezioperačních zásob 
• Zkrácení doby vyřízení objednávky 
• Dokonalá znalost celého výrobního procesu a výrazná transparentnost tohoto 
procesu 
• Redukuje čas realizace 
• Zlepšuje kvalitu produktů a využití místa 
• Redukuje zbytečnou práci, zmetkovitost a hladinu zásob 
• Redukuje nepřímé mzdové náklady 
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4.4.2 Výsledky VSM: 
• Redukce nevýrobních časů až o 80% 
• Redukce výrobních časů, díky přestavbě výroby a sdružení operací až o 25% 
• Redukce mezioperačních zásob až o 35% 
• Přestavení výrobního místa - redukce výrobních časů 
• Úspora výrobních ploch 
4.4.3 Postup při mapování toku hodnot: 
1. výběr výrobkové řady 
2. znázornění současného stavu 
3. znázornění budoucího stavu 
4. realizace 
 
Ad. 1 
V prvním kroku zaznamenáváme tok všech výrobků, které jsou v podniku 
vyráběny. Zaznamenat je ale do jedné mapy je téměř nemožné. Proto je nutné se 
zaměřit pouze na jednu výrobkovou řadu. 
Výrobkové řady se určují od zákaznického konce hodnotového toku. Řada je 
skupina výrobků, která prochází podobnými kroky zpracování a většinou i společnými 
zařízeními. [5] 
„V praxi si vedení podniku nebo vyšší management sám vybere, kterou 
výrobkovou řadu sledovat. Jedná se většinou o řadu pro podnik velmi důležitou 
(výrobky jsou pro velmi významného zákazníka a je nutné mu dodávat výrobky v 
takové hodnotě, za kterou je ochoten zaplatit). Mapování toku hodnot je také vhodné při 
zavádění nového výrobku nebo návrhu nových procesů.“ 
 
Ad. 2  
„Prvním a nejdůležitějším krokem, při začátku mapování toku hodnot, je 
uvědomit si pojem hodnoty pro zákazníka. To znamená zjistit, jaké procesy při výrobě 
výrobku hodnotu přidávají a které ne. Z tohoto důvodu je nutné začít mapování od 
zákazníka.“ 
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„Dalším krokem při mapování je zaznamenání základních výrobních procesů. 
Každý proces je reprezentován jedním symbolem. K jednotlivým symbolům také 
přiřadíme potřebné informace. Jedná se o: 
 
1. čas cyklu – je to čas, který uběhne od okamžiku kdy jeden kus opustí proces do 
okamžiku, kdy tento proces opustí následující kus. 
2. čas potřebný pro přetypování – čas potřebný pro přetypování stroje z jednoho 
typu výrobku na další 
3. užitná doba zařízení – vyžádaná doba, po kterou by mělo zařízení pracovat 
4. počet operátorů – počet pracovníků, potřebných pro provoz procesu 
5. pracovní čas – čas za směnu snížený o zákonné přestávky“ 
 
„V průběhu mapování přímo na pracovišti, se určitě objeví několik míst, kde se 
hromadí zásoba rozpracované výroby. Tyto místa je důležité si zaznamenat, protože 
nám ukazují, kde se materiálový tok zastavuje. Je to také část hodnotového toku, který 
nám (zákazníkovi) nepřináší žádnou hodnotu a je nutné jej eliminovat. Je to první 
impuls, při znázorňování mapy budoucího stavu, kde se má něco zlepšit.“ 
„Pro porovnání časů přidávajících hodnotu a časů, které ne, je nutné množství 
zásoby přepočítat do časových jednotek, abychom toto porovnání mohli provést. Toho 
dosáhneme tak, že podělíme velikost zásoby s denním požadavkem zákazníka. 
V praxi spočítat zásobu rozpracované výroby nemusí být vůbec lehká záležitost. 
Spočítat velké množství drobných součástí může zabrat i několik hodin. Je však nutné, 
aby získané informace byly úplné a pravdivé. Záleží na nich další kroky při zlepšování 
současného stavu.“ 
„Jakmile máme zaznamenány všechny procesy a všechny zásoby (materiálu, 
rozpracované výroby, atd.), zaměříme se na mapování toku materiálu od našeho 
dodavatele ke konečnému zákazníkovi. Jedná se především o informace o pravidelnosti 
dodávek, velikosti dodávek atd.“ 
„Cílem zmapování toku informací je zjistit jak se jednotlivé materiály 
dodávají, jak mezi sebou komunikují jednotlivé procesy a zmapovat systém plánování a 
řízení výroby.“ 
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„Pokud úspěšně zvládneme výše popsané činnosti, můžeme konečně porovnat 
časy, které nám hodnotu přidávají (VAT) s celkovým časem průběžné doby výroby 
(PLT). Tento označujeme jako účinnost cyklu procesu (PCE)a udává nám, kolik procent 
z celkové průběžné výroby je plýtvání a kolik procent je práce přidávající hodnotu.“ 
 
  
  Účinnost cyklu procesu   
  Porovnávací kritéria pro prvotřídní světovou efektivitu cyklu*   
  PCE = VAT/PLT   
  VAT - čas přidávající hodnotu pro zákazníka   
  PLT - průběžná doba procesu (doba od uvedení produktu do procesu až do jeho dokončení)   
  
Aplikace 
Dolní PCE (typická 
PCE) 
Vysoká PCE (světová 
PCE)   
  Strojní zpracování (obrábění) 1% 20%   
  
Výroba (svařování) 
10% 25%   
  
Montáž (práce v dávkách) 
15% 35%   
  
Spojitý proces /montáž Spojitý tok chemie/tok jednoho 
kusu (cell) 
30% 80%   
  
Podnikové procesy (transakční) 
10% 50%   
  
Podnikové procesy (Kreativní/poznávací) 
5% 25%   
  
* Na základě zkušeností George Group s více než 100 společnostmi, založeno na časech přidávajících hodnotu pro zákazníka 
(Customer Value Add times).   
  ©SC&C Partner, spol. s. r. o. 2006       
 
Tabulka 1: Účinnost cyklu procesu [10] 
 
Ad. 4 
„Samotná realizace celého konceptu VSM je nejdůležitější. Pokud jsme již 
absolvovali předcházející tři kroky a nerealizovali naše návrhy v mapě budoucího stavu, 
byla veškerá práce zbytečná.“ 
„Mapa budoucího stavu nám ukazuje, co je nutno změnit (zlepšit). Stejně jako 
jakýkoli jiný projekt je nutné si realizaci navrhovaných kroků pečlivě rozplánovat. 
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Zvolit si cíle, časový harmonogram, kontrolní body atd. To je však už součástí 
projektového  managementu.“ 
„Uvedený teoretický přístup udává pouze základní pravidla, ale konkrétní 
aplikace závisí na jednotlivých podnicích. Každá praktická aplikace teoretického 
přístupu vytváří jedinečné řešení, které musí splňovat specifika daného oboru a 
podniku.“ [7] 
 
Krátce se zde zmíním o dvou metodách, které sice nejsou předmětem této diplomové 
práce, ale okrajově o nich budu psát v návrhu řešení.  
 
4.5 Heijunka 
Tento japonský pojem znamená vyrovnání výroby prostřednictvím objemu a 
skladby sortimentu. V angličtině je používán výraz – Production Leveling. Je jedním  ze 
základních předpokladů pro úspěšné zavedení JUST-in-TIME. Podle tohoto systému 
nebude firma vyrábět produkty podle aktuálního toku zákaznických objednávek. 
Heijunka bere v úvahu celkové objemy objednávek za určité období a jejich úrovně, a 
rozplánuje je tak, aby stejné množství a mix výrobků byly vyrobeny každý den. Ve 
skutečném systému výroby na zakázku se běžně sestavují produkty A a B v 
produkčních sekvencích dle zákaznických objednávek (např. A, A, B, A, B, B, B, A, 
…). To však způsobuje, že firma vytváří  produkt nepravidelně.  
Cílem systému Heijunka je vybudovat každodenní plánovanou hladinu, která 
bere v úvahu aktuální zákaznické požadavky, určit vzorec objemů a kombinací (mix) a 
stanovit plánovanou hladinu (úroveň). Jestliže firma ví, že dělá 5 A a 5 B, je nutné 
vytvořit plánovanou hladinu ABABABAB. Tomuto se říká vyrovnávání ("leveled"), 
mix výrobní produkce. [8] 
 
4.6 Využití videozáznamu, metoda MOST 
Základním kamenem každého výrobního procesu je jeho standardizace. Aby 
mohl být výrobní proces standardizován, musí se vytvořit velmi detailní pracovní 
postupy, jejichž součástí je časová analýza trvání každé operace. To umožňuje firmě 
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plánovat kapacity, sledovat a neustále zlepšovat proces. V podmínkách malosériové 
výroby je však velmi málo času na provádění těchto časových analýz. Proto je vhodné 
zvolit způsob jak tento problém vyřešit. Východiskem z této situace je např. metoda 
MOST. Výhodou této metody stanovení časové normy je možnost stanovit normu již 
během montáže prototypu pomocí analýzy videozáznamu. Na základě těchto náměrů je 
reálné v průběhu výroby první série dosáhnout např. poměrně přesného vybalancování 
pracovišť.  
Ve firmě IFE si tuto metodu přizpůsobili svým vlastním potřebám a nazývají ji 
Door MOST. Při sestavování pracovních postupů pro nový výrobek je ze 70 % 
využíváno již existujících náměrů. To velmi významným způsobem urychluje tvorbu 
těchto nových pracovních postupů. [9] 
 
 
4.7 Projektování výrobních linek 
„Projektování výrobních linek znamená získávání dalších ekonomických 
účinků předmětného uspořádání při organizování plynulého výrobního procesu. 
Především jde o to, časově synchronizovat práci do sérií elementárních úkonů tak, aby 
mohly proběhnout rychle a rutinně (relativně levnou pracovní silou na speciálním 
zařízení).“ 
„Za předpokladu časové synchronizace práce jednotlivých pracovišť se 
vyrovnávají úzká místa a vytváří se hladký výrobní tok. To bývá nejnáročnější úkol. 
Synchronizací minimalizujeme časové ztráty a zabezpečujeme vysoké využití práce a 
strojů i lidí, zvyšujeme produktivitu. Technologické operace se sdružují, pracovní 
úkony se synchronizují a utvářejí se jednotlivá pracoviště, která obsazujeme 
zaškolenými pracovníky.“ 
 
„Čas cyklu je maximum času sledované na každém pracovišti, potřebné ke 
kompletaci určitého souboru úkolů, měřené na jednotku produkce. 
Jestliže na konci linky každé 2 minuty odchází nová výrobní položka, můžeme 
konstatovat, že čas cyklu jsou 2 minuty. To prakticky znamená, že každé pracoviště 
linky má na svou práci maximálně právě 2 minuty.“ [6, s. 189] 
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„Ve výrobní praxi určuje velikost času cyklu očekávaný výstup.  Podle 
velikosti zakázek se tak počítají vhodné časy cyklu. Když čas cyklu nezapadne do 
rozmezí minimum-maximum, musí se revidovat rozsah zakázek. Čas cyklu lze spočítat 
dle vztahu:“ 
 
Č 	 =  čý čáý ý 
 
„Když bude například očekávaný výstup 480 jednotek denně, vyjde nezbytný 
čas cyklu 1 minutu na jednotku výstupu.“  
 
Při sestavování linky je nutné znát několik důležitých informací, především 
časové veličiny. 
 
čí č = č  !ř#ý  $%	 %íčí  & 
 
„Celkový součet operačních časů nám pak určuje maximálně možný čas cyklu a 
čas nejdelší operace, což je minimálně možný čas cyklu. 
Znalost minima a maxima času cyklu je důležitá pro vymezení rozsahu 
výstupního potenciálu celé výrobní linky.“ [6, s. 190] 
 
'í &! & =   (í % #  č 	  
 
 
) !&é +&&+	+  č!	   (&šť =  čá(ý (ý!	 ×  (ý  	č!  čí čů (í % #  
 
Když zjistíme čas cyklu linky, je důležité, abychom v dalším kroku co nejvíce 
minimalizovali ztrátové časy. To v praxi znamená sloučit určité operace (pokud je to 
technicky možné), které mají nižší operační čas než je čas cyklu na jedno pracoviště tak, 
aby součet těchto operačních časů nepřesáhl čas cyklu.  
 
/!á! (ý č  ž%é  (&š!ě = č 	 −  	č!  číℎ čů  (&š!ě  
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Př.: 
Operační časy: 0,5 0,2 1,0 0,3 0,3 [min] 
 
          
  
Pracoviště Součet operačních časů pracoviště [min] 
Ztrátový čas na každé 
pracoviště [min]   
  1 0,7 0,3   
  2 1 0   
  3 0,6 0,4   
  Součet 0,7   
          
 
Tabulka 2: Operační a ztrátové časy 
 
„Cílem časové synchronizace je tedy minimalizace ztrátových časů a dosažení 
co nejvyšší efektivnosti.“ [6, s. 191] 
 
56!&( ! á & = 100% − % :!á! (ýℎ čů & 
 
„Při sestavování linky postupně řadíme jedno pracoviště za druhým podle klíče 
spotřeby času. Snažíme se minimalizovat ztrátové časy lidí i zařízení, avšak při 
dodržení všech nezbytných technologických a ekonomických podmínek.“ 
„Technologické podmínky určují pořadí prováděných operací za sebou nebo i 
vedle sebe, pokud je to účelné.“ 
„Výkon každého pracoviště může ovlivnit požadovaný výstup celé výrobní 
linky. Požadavky na produkci linky se mění podle momentální poptávky (prodeje). Čas 
cyklu však nemůže žádné pracoviště překročit. Návaznost jednotlivých pracovišť 
vyplývá z technologického postupu a bývá znázorněna schematickým grafickým 
znázorněním v takzvaném diagramu předností (viz. Obrázek 13).“   
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Obrázek 13: Schéma diagramu předností    Zdroj [6, s. 192] 
 
 
„Ve světě se všeobecně uznává, že na projektování i na výsledky práce 
výrobních linek má značný vliv lidský faktor (pokud tam je přítomen) – únava, 
otupělost, absence. Ale také tvořivost a vynalézavost. V těchto případech mnoho zmůže 
školení a rekvalifikace k návazným technologickým operacím.“ 
„Sestavit pracovní plán výrobní linky vyžaduje značné úsilí. Znamená vzít 
v úvahu technologické parametry zařízení, prostorové řešení výrobny, pořadí a 
nekompatibilitu technologických operací, ekonomiku a lidský faktor. Jde o 
vícekriteriální rozhodování.“  [6, s. 192 ] 
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5 Analýza současné situace operativního řízení výroby 
5.1 Zmapování současné situace pomocí metody VSM 
Pro řešení jsem po konzultacích ve firmě zařadil do výrobkové řady pět typů 
schodů, u kterých,  i když se liší v mnoha různých ohledech, je způsob montáže 
podobný. V podmínkách IFE je celkově složité vybrat typickou výrobkovou řadu a to 
z toho důvodu, že se výrobky, buď neustále mění, nebo se vyvíjí nové, v závislosti na 
požadavcích zákazníků. Vzhledem k tomu, že je firma jedním ze dvou největších 
výrobců dveřních systémů na světě, dochází ke změnám neustále. Přesto však vybraná 
výrobková řada plně postačí k zobrazení věrného modelu výrobního procesu pomocí 
metody VSM.  
Pro vytvoření  modelu VSM, v této diplomové práci jsem pak použil výrobek 
z vybrané výrobkové řady, konkrétně schod pro projekt Railjet. Zákazníkem tohoto 
projektu je společnost Siemens, vyrábějící vlaková vozidla v Rakousku. 
VSM mapa současného stavu je umístěna na další stránce (Obrázek 14). 
Detailní popis celého procesu pak uvádím dále v textu.  
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5.1.1 Value stream mapping : Současný stav 
 
Obrázek 14: VSM - Současný stav 
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5.1.2 Popis VSM: současný stav 
5.1.3 Začátek procesu u zákazníka 
Při realizaci metody VSM vždy začínáme od požadavku zákazníka. V tomto 
případě se jedná o společnost Siemens Wien, která poptává 24 ks / 1 vlak a vyrábí 1 
vlak / 1 měsíc. Pro firmu IFE z toho tedy plyne dodávka 24 ks schodů / 1 měsíc. Tyto 
data jsou dále podkladem pro plánování. Sestavují se dva druhy plánů: 
 
• Roční plán 
• Devadesátidenní korekce 
 
 
 
Obrázek 15: Řídící informační systém 
 
Data od zákazníka jsou pro plánování předávána elektronicky a elektronicky 
jsou také zanesena do systému SAP3.  Na základě těchto plánů SAP následně 
elektronicky generuje potřebu nákupu, respektive potřebu objednávek materiálu pro 
daný produkt. Vytváří se opět dva druhy plánů. 
 
                                                 
3
 SAP - je softwarovým produktem společnosti SAP, který slouží pro řízení podniku. Je to client/server 
aplikace využívající třívrstvý model. Prezentační vrstva nebo klient komunikuje s uživatelem. V aplikační 
vrstvě je uložena business logika a databázová vrstva zaznamenává a ukládá všechna data systému včetně 
transakčních a konfiguračních dat. 
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• Roční plán objednávek 
• Měsíční objednávky 
 
Na základě těchto plánů jsou elektronickou cestou předány požadavky 
objednávek materiálu dodavateli. U tohoto projektu se jedná o firmu Seisenbacher. Celý 
proces vidíte na obrázku 15. 
5.1.4 Výrobní proces u externích dodavatelů 
U dodavatele, firmy Seisenbacher začíná samotný výrobní proces. Vyrábí se 
zde základní kovový profil schodu, který ještě po jeho výrobě prochází u stejné firmy 
procesem práškování. V další fázi polotovar putuje k dalšímu dodavateli, v tomto 
případě firma Colorprofi, kde dochází k procesu Mokré Lakování. Odtud je již výrobek 
převážen jedenkrát za měsíc do firmy IFE, kde proběhnou další operace. 
 
 
 
 
Obrázek 16: Proces výroby u externích dodavatelů 
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Firma Seisenbacher zadává do výroby dávku 24 ks podle požadavků zákazníka 
(firma IFE). Čistý výrobní čas jedné dávky, tedy pouze čas přidávající výrobku hodnotu 
(Value Added Time), dále jen VAT, je 80 hod. / 24 ks. Průběžná doba výroby, dále jen 
PLT, je ale 1840 hod. V tomto případě je PLT dána tím, že dodací lhůta firmy 
Seisenbacher je 80 dní, což je 1920 hod. Když od této doby odečteme VAT, dostaneme 
čas PLT. 
 
PLT = Dodací lhůta – VAT 
 
Po výrobě ocelového profilu následuje jeho Práškování, což je další operace ve 
výrobním procesu u externích dodavatelů. VAT je zde 4 hod.y / 24 ks a doba než se 
dostane výrobek na proces mokrého lakování je 4 dny. Po stejném výpočtu jako 
v minulém případě dostáváme PLT rovnající se 92 hod. 
 
Poslední operací před expedováním výrobku do firmy IFE je Mokré lakování. 
VAT zde činí 7 hod. a PLT je 161 hod. 
 
Počet zaměstnanců pracujících na jednotlivých procesech v externích firmách 
neuvádím, protože v tomto případě nejsou tyto data důležitá a to, že nejsou uvedena, 
nijak neovlivní celkový vypovídací efekt VSM. 
 
5.1.5 Výrobní proces ve firmě IFE 
5.1.5.1 Materiálové toky 
Výrobní komponentu pro projekt Railjet expeduje dodavatel jedenkrát za měsíc. 
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Obrázek 17: Výrobní proces ve firmě IFE 
 
Prvním pracovištěm, které vstupuje do procesu je Vykládka. VAT vykládky je 
přibližně 0,5 hod. Materiál zůstává v meziskladu než si jej přebere pracoviště příjmu a 
dojde k jeho zaskladnění. Tato doba je 8 hod. a tedy i PLT je 8 hod. Vykládku 
obsluhuje 1 pracovník a pracuje se zde na 2 směny.  
Po osmi hodinách si materiál přebírá pracoviště Příjem a dojde k zaskladnění 
materiálu. VAT zaskladnění činí průměrně 0,2 hod. Poté materiál leží ve skladu a čeká 
na vychystání do výroby. Průměrná doba, kterou materiál stráví ve skladu je 288 hod. 
(12 dní). Příjem materiálu a jeho zaskladnění obstarávají 2 pracovníci.  
Vychystání zajišťují 3 pracovníci a v průměru trvá 3,5 hod. Doba od vychystání 
do okamžiku, kdy se začne na předmontážích s materiálem pracovat činí 24 hod. 
Na pracovišti Předmontáž začíná samotný montážní proces ve firmě IFE. 
Předmontáže pro daný typ výrobku provádí 1 pracovník a pracuje se v jednosměnném 
provozu. VAT, který byl na předmontážích pro projekt Railjet naměřen je 1,9 hod. Poté 
co jsou předmontáže zhotoveny čekají v meziskladu, odkud jsou posléze vychystány na 
pracoviště montáže. Čas mezi dokončením předmontáže a začátkem montáže je 43,1 
hod.  
Montáž, tedy kompletaci celého schodu provádí 1 pracovník na jednom 
pracovišti, kde má k dispozici všechny potřebné pracovní pomůcky a na toto pracoviště 
je také vychystáván veškerý základní i pomocný materiál. Pracuje se v jednosměnném 
provozu. U projektu Railjet byl naměřen čistý čas montáže (VAT) 2,1 hod. Po ukončení 
montáže je výrobek uložen v meziskladu, kde čeká na testování, další součást výrobního 
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procesu. Do této chvíle jsem pracoval s výrobní dávkou 24 ks. Testovat se nezačíná 
ihned po skončení montáže, ale  v okamžiku, kdy jsou v meziskladu po montáži 4 ks 
schodů. S dávkou 4 ks manipulují na pracovišti Testování a dále ještě na pracovišti 
Expedice, která připravuje schody k nakládce do přepravní bedny také vždy po 4 ks. 
Tyto přepravky jsou dále uloženy v meziskladu, dokud neproběhne nakládka všech 24 
ks schodů, které se dodávají zákazníkovi, v tomto případě firmě Siemens Wien. 
VAT na pracovišti Testování se může v určitých případech lišit, avšak 1 hod., 
tak jak uvádím ve VSM je čas, který má pro tuto operaci dobrou vypovídací hodnotu. 
PLT je v tomto případě 60 hod., což je doba od konce testování, kdy jsou schody 
uloženy do meziskladu a do chvíle, kdy jsou předány na pracoviště expedice, která 
začne provádět potřebné úkony. 
Expedice připraví 4 ks schodů do stavu v jakém jsou dodávány zákazníkovi za 
0,2 hod. Doba, od uskladnění první přepravní bedny se čtyřmi kusy schodů do doby 
kompletace celé dávky připravené na nakládku činí 36 hod. Nakládka je průměrně 
provedena za 1 hod. 
 
5.1.5.2 Informační toky 
Nedílnou součástí celého procesu jsou také informační toky, které zajišťují 
plynulý chod výroby a bez kterých by celý proces nemohl fungovat. 
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Obrázek 18: Výrobní proces v IFE - informační toky 
 
Informační koordinace celého procesu je zajištěna pomocí systému SAP, do 
kterého jsou na základě požadavků zákazníka zaneseny všechny druhy plánů, které jsem 
již dříve popsal (obrázek 18 ).  Na základě těchto plánů se ze systému SAP generují dva 
druhy operativních plánů, pro které je jako prezentační rozhraní, které komunikuje 
s klientem využíván program Microsoft Excel: 
 
• měsíční plán pro výrobu 
Tento typ operativního plánu je ze SAP generován elektronicky na základě 
dostupných dat. Může být poměrně nestabilní a proměnlivý, především díky 
měnícím se požadavkům zákazníků. Pro korekci měsíčního operativního plánu 
se používá: 
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• denní plán pro výrobu 
Ve výrobě nastávají různé neočekávané situace, které ovlivňují již stanovené 
dlouhodobější plány a mají vliv na její plynulý chod. Může se jednat, jak jsem 
již uvedl o nové požadavky zákazníků nebo jiné neočekávané problémy. Tyto 
situace a problémy je potřebné operativně řešit. Proto se vytváří denní operativní 
plán, který zohledňuje všechny řešitelné problémy a koriguje měsíční plán 
výroby. 
Ve firmě není tento denní plán generován automaticky ze systému SAP, ale je 
nutné informace ze systému získat a ručně převést do denního plánu v programu 
Excel. 
 
Při dodávce materiálu do firmy IFE jsou elektronicky předány informace 
z pracoviště vykládka materiálu o jeho druhu, stavu, množství a jiné podrobnosti 
dodaného materiálu. Poté si materiál pracoviště příjem materiálu, které dává 
elektronicky avízo do systému SAP o jeho zaskladnění.  
 
Na základě dat z denního plánu jsou elektronicky předávány informace pro 
vychystání, tak aby bylo zajištěno potřebné zásobování předmontáže a montáže.  Na 
pracoviště předmontáží a montáže se informace o skladbě výroby na každý určitý den 
musí předat opět na základě denního plánu, ale v tomto případě se nepředávají 
elektronicky, nýbrž ústně. To znamená, že každý den musí odpovědný vedoucí 
pracovník ústně informovat o tom, co se bude vyrábět a jaký je denní plán. Zpětná 
vazba, tedy kontrola výroby není taktéž realizována elektronicky, ale je nutné, aby opět 
odpovědný vedoucí pracovník osobně zkontroloval denní plnění plánu – osobní vizuální 
kontrola.  
Informace z pracoviště Testování o množství schodů připravených k expedici 
jsou předávány ústně do oddělení Expedice. Požadavky na expedici ze systému SAP 
jsou předávány ústně odpovědným pracovníkem.  
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5.1.6 Koeficient PCE – Účinnost cyklu procesu 
Pro účely pozdější analýzy jsem rozdělil proces na tři části a pro každou z nich 
jsem vypočítal koeficient PCE.  
 
 
Obrázek 19: Koeficienty pro zvolenou část procesu 
 
• První koeficient PCEC představuje účinnost cyklu celého procesu – zahrnuje 
veškeré operace a zohledňuje všechny časy od zpracování výrobku u externích 
dodavatelů až po expedici a nakládku hotového schodu k zákazníkovi.  
 
• Druhý koeficient PCEI představuje účinnost cyklu procesu ve firmě IFE – 
zahrnuje všechny procesy od příjmu materiálu až po jeho expedici a dodání 
k zákazníkovi. 
 
• Třetí koeficient PCEV představuje účinnost cyklu procesu montáže – zahrnuje 
všechny procesy od vychystání materiálu až po expedici a dodání k zákazníkovi. 
 
Rozdělení a výpočet koeficientů pro každou zvolenou část je výhodné pro 
pozdější analýzu. Díky tomu lze snadněji rozpoznat místo, kde dochází k plýtvání a toto 
plýtvání konkrétnímu procesu přiřadit. 
 
46 
 
5.1.6.1 Výsledky koeficientů 
Po sečtení jednotlivých časů VAT a PLT dostaneme jejich celkové hodnoty. 
Podle vzorce: 
PCE = VAT / PLT 
 
jsou hodnoty koeficientů následující (viz. Tabulka  3) 
 
              
  VAT PLT PCE v %       
  31,4 2768,1 1,13 PCEC účinnost cyklu celého procesu    
  10,4 605,1 1,72 PCEI účinnost cyklu procesu ve firmě IFE    
  8,5 233,1 3,64 PCEV účinnost cyklu procesu montáže    
              
 
Tabulka 3: Výsledky koeficientů PCE 
 
5.1.6.2 Srovnání koeficentů PCE 
Vypočítané koeficienty jsem srovnal s obecnými hodnotami koeficientů (viz. 
Tabulka 1) Pro firmu IFE (oddělení montáže schodů) platí koeficienty aplikované na 
proces Montáž (zpracování v dávkách). Zde je typická hodnota koeficientu 15 % a světová 
hodnota, které dosahují ty nejlepší podniky je 35 %.  
 
Závěr, ke kterému jsem dospěl v první etapě metody VSM tedy je, že všechny 
tři koeficienty PCE, vyjadřující efektivnost procesu oddělení montáže schodů jsou pod 
celosvětovým průměrem. Z toho vyplývá, že zde existují významné druhy plýtvání, 
které způsobují tuto nízkou hodnotu koeficientu a snižují celkovou efektivnost.  
Toto zjištění je podnětem pro další zkoumání a zjištění příčin všech druhů 
plýtvání v tomto procesu. V další etapě VSM se budu snažit tyto příčiny plýtvání 
identifikovat. 
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5.2 Analýza úzkých míst a plýtvání. 
V první etapě metody VSM jsem z dostupných a naměřených informací zjistil, 
že celkový proces montáže schodů je neefektivní, což znamená, že zde musí na určitých 
místech docházet k různým druhům plýtvání, které tento stav způsobují. Pro nalezení 
těchto úzkých míst slouží druhá etapa metody VSM.  
Na základě poznatků mých a dalších zkušených vedoucích pracovníků jsem do 
mapy současného stavu zaznačil všechny tyto problémy podle toho, ke kterému dílčímu 
procesu se vztahují (viz. Obrázek 20). 
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5.2.1 Value Stream Mapping:  Analýza úzkých míst a plýtvání 
 
 
Obrázek 20: VSM - Analýza úzkých míst a plýtvání 
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5.2.2 Výčet problémů a úzkých míst v procesu 
 
• Reakční doba při změnách > 3 měsíce 
Souvisí s dlouhou dodací lhůtou u dodavatele. Pokud dojde k neplánované 
změně, kterou vyžaduje například zákazník, trvá 3 měsíce než je firma schopná 
zareagovat a této změně se přizpůsobit.  
 
• Dvě  různé metody lakování 
Nynější technologie zpracování vyžaduje provádět dva druhy lakování, což celý 
proces zpomaluje. 
 
• Příliš dlouhá dodací lhůta u dodavatele 
Dodací lhůta u dodavatele, v tomto konkrétním případě firma Seisenbacher, činí 
80 dní. Tak dlouhá doba velmi zpomaluje celý proces a má velký vliv na 
celkovou hodnotu koeficientu PCE. Tento problém také souvisí s výše 
uvedeným problémem reakční doby. Pokud dojde z nějakého důvodu k 
neplánované změně trvá velmi dlouhou dobu, než je změna realizována. 
 
• Příliš dlouhá doba mezi dovezením a příjmem materiálu 
Pracoviště vykládka převezme materiál a provede s ním všechny příslušné 
úkony, tak aby byl připraven pro pracoviště příjem. Příjem materiálu neproběhne 
ihned po skončení vykládky. V současné době trvá 48 hodin, než si materiál 
přebere příjem a provede zaskladnění. Po tuto dobu leží materiál v meziskladu. 
 
• Dlouhá doba mezi příjmem a vyskladněním materiálu  
Materiál leží ve skladu průměrně 288 hod., než dojde k jeho vychystání pro 
montáž. To výrazným způsobem navyšuje skladovací náklady, což je pro firmu 
nežádoucí. 
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• Velká dávka pro zpracování 
Zpracování v dávce sebou nese několik problémů, z nichž asi nejvýznamnější 
jsou nároky na prostor. Vznikají mezioperační zásoby, musí se hledat místo pro 
uložení rozpracovaných výrobků a hotových výrobků, místo pro uložení velkého 
množství materiálu, který je potřebný pro zpracování dávky. 
 
• Dlouhá doba mezi vychystáním a zahájením montáže 
Vychystání potřebného materiálu probíhá ve třísměnném provozu. Materiál je 
vychystán na pracovišti dlouhou dobu před zahájením montáže. To znamená, že 
montáž nedostane potřebný materiál právě v tu dobu, kdy potřebuje (JUST-IN-
TIME). Materiál se musí na pracovišti uskladnit, což znamená další nároky na 
prostor a další náklady. Opět vzniká mezioperační zásoba. 
 
• Práce na celé dávce – nepřehledný materiál 
Montáž každého schodu provádí od začátku do konce jeden pracovník a podle 
potřeby probíhá montáž na jednom nebo více pracovištích. To znamená, že na 
každém pracovišti musí být připraven veškerý materiál potřebný pro montáž a 
pracovník musí mít k dispozici všechny potřebné pracovní pomůcky, nástroj a 
materiál. To sebou přináší vysoké požadavky na pracovní prostor. Protože 
montáž každého schodu zahrnuje velké množství operací, často se stává, že se 
pracovník musí ujistit v technické dokumentaci o dalším postupu montáže.  
Pro úsporu místa jsou pracovní pomůcky, nástroje, pomocný a základní materiál 
uloženy na společném prostoru pro více pracovišť. Ne každý pracovník vždy 
vrátí každý pracovní nástroj nebo například spojovací materiál na určené místo a 
s tím jsou spojeny situace, kdy dochází k jejich častému hledání a zpomalení 
práce, tedy k plýtvání. 
 
• Testování nenavazuje kontinuálně na montáž 
Po dokončení montáže každého schodu se tento schod nezačíná ihned testovat. 
Smontované schody se musí uložit do vyhrazeného prostou blízko pracoviště a 
až po nahromadění více schodů se teprve začíná testovat. Mnohdy se stává, že se 
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začíná testovat až v okamžiku, kdy už není kam uložit kompletně smontované 
schody. 
 
• Zahájení balení až po montáži celé dávky (v bedně 4 ks) 
Výše jsem uvedl, že expedice připravuje schody k nakládce po 4 ks. Měla by 
tedy z pracoviště montáže po otestování čtyř schodů přebrat tyto schody a začít 
balení. V reálu je ale situace taková, že expedice přebere schody až po 
dokončení celé dávky 24 ks a teprve poté začne s balením a přípravou na 
nakládku. Tento postup samozřejmě celý proces zpomaluje. 
 
• Neřízený proces mezi výrobou a expedicí 
Souvisí to s předešlým bodem. Není jasně definované jakým způsobem a kdy 
předat avízo expedici z montáže o kompletnosti dávky schodů. Je nutné tuto 
informaci předat ústně, a tak se často děje až v případě, kdy je v meziskladu 
velké množství schodů a je problém s jejich uložením. 
 
• Chybí zpětné informace o kompletnosti materiálu pro montáž 
Informace o tom, který materiál vychystat pro montáž jsou předávány 
elektronicky, ale elektronická zpětná vazba již neexistuje. Často se pak stává, že 
pokud s potřebným materiálem nastane nějaký problém nebo tento materiál není 
k dispozici, je řešení tohoto problému odloženo nebo se na něj zcela zapomene. 
Problémy, které pak vznikají, můžou zpomalit nebo zastavit proces montáže. 
  
• Zastaralý systém denního plánování  
Denní plány jsou tvořeny ručně do excelu, protože  současný systém SAP 
nedokáže tak rychle reagovat a aktualizovat data na základě operativních změn a 
požadavků. Nedokáže vytvořit denní plány automaticky. 
 
• Ústní řízení výroby 
Koordinace výroby probíhá ústně, což znamená, že pokyny vyplývající 
z denního plánu výroby musí na jednotlivá pracoviště předávat odpovědný 
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pracovník osobně. Stejně tak musí osobně kontrolovat, zda všechno probíhá 
podle plánu a dohlížet na plynulý chod výroby. 
 
• Není zpětná informace, on-line do SAP, o hotových výrobcích  
Po dokončení montáže hotového schodu a po jeho otestování je schod uložen do 
meziskladu na pracovišti, ale informace o jeho dokončení není předána online do 
systému SAP. Tuto informaci musí nejprve osobně zjistit a ručně do systému 
zanést odpovědná osoba. 
 
• Pouze ústní informace o připravenosti výrobků k nakládce 
Stejně jako u předchozích bodů není ani zde informace o kompletnosti dodávky 
hotových schodů pro zákazníka předána automaticky, tak aby mohlo dojít ihned 
po dokončení k odeslání zboží. Dochází zde opět k ústnímu předání informace, 
která iniciuje poslední úkony, které je nutné provést pro odeslání zboží. 
 
5.2.3 Shrnutí 
V této etapě VSM jsem zjistil, které problémy se v procesu vyskytují a 
způsobují v něm plýtvání. Pro firmu jsou indikátorem, že zde není něco v pořádku a 
pokud chce proces optimalizovat, jsou podnětem k tomu, aby právě zde podnikla 
příslušná opatření. 
 
 
5.3 Návrh budoucího stavu 
V předchozích etapách jsem zmapoval současný stav procesu, identifikoval a 
analyzoval problémy, které v něm způsobují plýtvání a jsou příčinou jeho malé 
efektivnosti. Na základě těchto informací mohu přistoupit k dalšímu kroku, kterým je 
návrh budoucího stavu. 
Zaměřím se na všechna úzká místa, které jsem zjistil a pokusím se doporučit 
řešení vedoucí k eliminaci plýtvání a ke zvýšení efektivnosti. 
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5.3.1 Řešení informačních toků 
Nejprve se zaměřím na řešení problémů, které se týkají informačních toků.  
 
5.3.1.1 Problém 
Výroba a další související činnosti, jako plánování, nákup aj. jsou 
koordinovány z velké části prostřednictvím systému SAP.  Současné řešení tohoto 
systému, které je ve firmě implementováno již nedostačuje všem potřebám a nesplňuje 
potřebné požadavky, které jsou na informační systém kladeny.  
Asi největším problémem, který momentálně způsobuje nejvíce komplikací je 
nemožnost automatické aktualizace do systému již zanesených zakázek. Tento problém 
se naplno projeví např. při změně termínu dodání produktu zákazníkovi.  Termín 
konkrétní zakázky změnit lze, ale další termíny dodání velkého množství položek, které 
jsou na tuto zakázku napojeny, se automaticky v systému nezmění a bylo by nutné je 
změnit ručně. V reálu pak dojde k situaci, kdy je raději v systému ponechán původní 
termín a materiál je dodán dříve. To znamená náklady, které vznikají při jeho 
uskladnění.  
 
5.3.1.2 Návrh Řešení 
Řešením pro firmu je implementace nového, komplexnějšího systémového 
řešení řízení výroby ERP4 (Enterpise Resource Planning). Tento systém zautomatizuje 
velmi mnoho činností, které doposud musely být vykonávány ručně nebo nebyly 
vykonávány vůbec. Především odbourá hlavní problém, který jsem popsal výše. 
Implementace nového řešení je bezesporu velmi nákladná a bude také komplikovaná. 
Ovšem pro tak velkou firmu, která zpracovává denně obrovské množství dat, se toto 
řešení stává v dnešní době téměř nutností. 
 
                                                 
4
 Enterprise Resource Planning (ERP) je informační systém, který integruje a automatizuje velké 
množství   procesů souvisejících s produkčními činnostmi podniku. Typicky se jedná o výrobu, logistiku, 
distribuci, správu majetku, prodej, fakturaci, a účetnictví. 
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5.3.1.3 Problém: 
Zastaralý systém denního plánování pomocí excelu, který jsem popisoval již 
výše. 
5.3.1.4 Návrh řešení: 
Zavedení systému plánování Heijunka5.  
 
5.3.1.5 Problém 
• Ústní řízení výroby 
• Pouze ústní informace o připravenosti výrobků k nakládce 
• Není zpětná informace on-line do SAP o hotových výrobcích  
• Chybí zpětné informace o kompletnosti materiálu pro montáž 
• Neřízený proces mezi výrobou a expedicí 
• Zahájení balení až po montáži celé dávky (v bedně 4 ks) 
 
5.3.1.6 Návrh řešení 
Co nejvíce omezit ústní řízení a osobní vizuální kontrolu na pracovištích. Toho 
lze dosáhnout kompletní automatizací řízení výrobního procesu. Vytvořit takové řešení, 
které přímo umožní automaticky odesílat pokyny ze systému SAP. Samozřejmě musí na 
všech místech existovat i zpětná vazba, tak aby se do systému znovu dostávaly správné 
online informace. 
Znázornění informačních toků v budoucím stavu je patrné na mapě budoucího 
stavu (viz. Obrázek 21 ). 
 
                                                 
5
 Heijunka znamená vyrovnání výroby prostřednictvím objemu a skladby sortimentu. V angličtině je 
používán výraz – Production Leveling. Je jedním  ze základních předpokladů pro úspěšné zavedení 
JUST-in-TIME. 
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5.3.2 Řešení materiálového toku výroby 
5.3.2.1 Externí dodavatelé 
5.3.2.2 Problém 
• Reakční doba při změnách > 3 měsíce 
• Dvě  různé metody lakování 
• Příliš dlouhá dodací lhůta u dodavatele 
 
5.3.2.3 Návrh řešení 
Firma nemá mnoho možností, jak ovlivnit výrobní proces u svého dodavatele, 
to znamená, že nemůže žádným způsobem zkrátit výrobní časy externích procesů. Může 
se však pokusit výrazným způsobem zkrátit časy nepřidávající hodnotu PLT. Měla by se 
tedy pokusit vyjednat kratší dodací lhůty se stejným dodavatelem, případně nalézt 
alternativního dodavatele. Dále je nutné vyjednat dodávky materiálu ne jedenkrát za 
měsíc, ale Just-in-Time. 
Pokud se jedná o problém mokrého lakování, tento proces by měl být v blízké 
době odstraněn z celého cyklu a měla by se používat pouze technologie práškování. 
 
5.3.2.4 Interní výrobní proces 
5.3.2.5 Problém 
• Příliš dlouhá doba mezi dovezením a příjmem materiálu 
• Dlouhá doba mezi příjmem a vyskladněním materiálu  
• Velká dávka pro zpracování 
• Dlouhá doba mezi vychystáním a zahájením montáže 
• Práce na celé dávce – nepřehledný materiál 
• Testování nenavazuje kontinuálně na montáž 
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5.3.2.6 Návrh řešení 
Jasným cílem firmy je eliminace plýtvání. To je v externím procesu vyvoláno 
především vysokými mezioperačními zásobami, dlouhou průběžnou dobou výroby a 
lidským faktorem. Jednoznačné řešení vidím v zavedení systému tahu v celém interním 
výrobním procesu a s tím velmi úzce související  výrobu jednoho kusu (one- piece-
flow). Toto je nejefektivnější způsob, jak eliminovat veškeré popsané druhy plýtvání. 
Bude nutné navrhnout způsob manipulace výrobku, tak aby byl umožněn tok jednoho 
kusu.  
Na základě těchto navržených řešení jsem vytvořil mapu budoucího stavu (viz. 
Obrázek 21). 
 
5.4 Value Stream Mapping : Popis budoucího stavu 
5.4.1 Plánování 
Způsob plánování se nezmění. Na základě zakázek se tvoří: 
 
• roční plán 
• 90 – ti denní korekce 
 
Pro plánování objednávek se vytvářejí: 
 
• roční plán 
• měsíční objednávky 
 
Jakmile je dodávka materiálu odeslána, dodavatel podá elektronické avízo o 
jejím odeslání do systému SAP. 
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5.4.2 Value Stream Mapping:  budoucí stav 
 
 
Obrázek 21: VSM - Budoucí stav 
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5.4.3 Budoucí stav: Externí proces u dodavatele 
Dodací lhůta u dodavatele se zkrátí na 30 dnů, čímž se zkrátí průběžná doba 
výroby (PLT) a zruší se proces mokrého lakování. Materiál bude dodáván Just-in-Time. 
 
 
Obrázek 22: Externí proces u dodavatele- Budoucí stav 
 
5.4.4 Budoucí stav: Interní proces ve firmě IFE 
 
 
 
Obrázek 23: Interní proces v IFE - Budoucí stav 
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Největší změny budou provedeny v interním výrobním procesu. Materiál bude 
dodáván Just-in-Time. Příjem a vykládka se sloučí do jednoho společného pracoviště, to 
znamená, že dodaný materiál se při splnění nutných náležitostí ihned přijme a připraví 
se pro vychystání. Průběžná doba výroby mezi příjmem a vychystáním se zkrátí na 8 
hod. Tok jednoho kusu bude zaveden od procesu vychystání materiálu, dále 
předmontáže a montáž, v rámci které bude zahrnuto i testování.  
Na expedici jsou odesílány schody v dávce 4 ks. Tyto jsou ihned zabaleny a 
připraveny k nakládce. Průběžná doba výroby mezi expedicí a nakládkou se zkrátí na 12 
hod. Je to doba potřebná k zabalení celé dávky 24 ks, která je odesílána k zákazníkovi. 
 
5.4.5 Budoucí stav: Informační toky 
Na příjem budou online odeslány informace o dodávce a po jejím přijetí ihned 
odeslána zpětná vazba do systému SAP.  Stejně tak pokyny pro vychystání materiálu 
budou odeslány online a zpětně do systému SAP potvrzení o vychystání nebo avízo 
problému, který se vyskytne. 
 
 
Obrázek 24: Informační toky - Budoucí stav 
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Rozvržení a koordinace produkce je řízeno pomocí systému heijunka. 
Z expedice jsou odesílány online informace do SAP o kompletaci dodávky. Tyto 
informace jsou pak předány ze SAP na nakládku. 
 
5.4.6 Koeficient PCE 
Koeficient účinnosti cyklu procesu (PCE) jsem tentokrát vypočítal pro 2 
úrovně procesu: 
• Celý proces  
Zahrnuje časy od externích dodavatelů až po nakládku a odeslání zákazníkovi. 
• Interní proces  
Celý proces ve firmě IFE od příjmu materiálu až po nakládku a odeslání 
zákazníkovi. 
 
5.4.7 Výsledky koeficientů budoucího stavu procesu 
 
              
  VAT PLT PCE v %       
  20,4 828 2,46 PCEC účinnost cyklu celého procesu    
  6,4 26 24,62 PCEI účinnost cyklu procesu v IFE   
              
 
Tabulka 4: Výsledky koeficientů PCE - Budoucí stav 
 
V grafu je  dobře vidět, změna koeficientu k lepší hodnotě. Především 
v interním procesu montáže ve firmě IFE se po realizaci budoucího stavu velmi 
markantním způsobem zvýší efektivnost. Pokud budu porovnávat hodnoty vypočítaných 
koeficientů budoucího stavu s typickými koeficienty v oboru (viz. Tabulka 1 ) nyní, 
hodnota téměř 25 % u PCEI se významným způsobem přibližuje hodnotě těch nejlepších 
světových firem, která je 35 %. To naznačuje, že realizace navržených řešení je krok 
správným směrem. 
 Koeficient PCE
důvodu, že výrobní proces u dodavatele je ze strany firmy IFE t
Přesto však zlepšení dosáhnout lze.
 
Graf 1: Hodnoty koeficient
 
5.4.8 Shrnutí 
Zpracování všech t
přesahuje rámec této diplomové práce. Proto jsem se spole
na řešení jediné oblasti, kterou je samotná montáž schodu. Zde se v
soustředím na zavedení toku jednoho kusu (one
celého schodu. Ostatní ř
poskytl firmě a doporuč
stavu celého procesu montáže schod
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6 Implementace návrhu řešení do reálného prostředí 
V této části diplomové práce se budu zabývat již pouze řešením problematiky 
v jedné konkrétní oblasti oddělení montáže schodů. Tuto tématiku jsem lehce nastínil už 
v závěru minulé kapitoly. Při současném způsobu montáže vznikají problémy, které 
způsobují, že se zde střetává několik druhů plýtvání. Mezi ty nejvýznamnější, které se 
budu snažit eliminovat patří: 
 
• dlouhá průběžná doba výroby 
• vysoká rozpracovanost (vysoké mezioperační zásoby) 
• odchylka procesu od standardu (příčinou je ve většině případů lidský faktor) 
 
Řešením je zavedení štíhlého výrobního toku,  jehož cílem je eliminovat 
všechny výše uvedené druhy plýtvání. Nejlepším způsobem jak dosáhnout štíhlého 
výrobního toku je zavést při montáži tok jednoho kusu (One-piece-flow). Změna 
způsobu výroby z výrobní dávky na tok jednoho kusu má několik fází: 
 
• nejprve je nutné stanovit takt výroby,  navrhnout rozložení celého systému a 
• navrhnout způsob manipulace výrobku tak, aby umožňoval tok jednoho kusu 
  
Nejlepším způsobem, jak ve firmě IFE dosáhnout výše uvedených cílů je 
vybudování nové montážní linky. Realizace této linky je jedním z cílů, které si firma 
vytýčila pro letošní rok. Vzhledem ke zkušenostem s budováním montážních linek, 
které již v IFE získali u dvou úspěšných projektů, a sice linky na montáž pohonů a na 
montáž dveřních křídel, lze očekávat s velkou pravděpodobností dosažení stanovených 
cílů. Jsem rád, že jsem se mohl z části podílet na řešení a přispěl svým dílem do celkové 
koncepce tohoto projektu. 
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6.1 Základní parametry a podmínky realizace 
Na začátku projektu byly stanoveny základní parametry, které by linka měla 
splňovat a podmínky její realizace. 
 
• Základním účelem realizace nové linky je montáž schodů 
• Linka musí být uzpůsobena pro montáž některých atypických pohonů, které se 
nemontují na lince pro montáž pohonů 
• Možnost kompletace některých předmontáží. 
 
Jednotlivé typy schodů  a také pohonů se od sebe mohou významným 
způsobem lišit. To zvyšuje požadavky na flexibilitu montážní linky. Přesto je možné 
schody a pohony rozčlenit podle následujících parametrů do několika základních 
skupin. Toto členění zohledním při návrhu linky. 
 
            
  Rozdělení schodů a pohonů Doba montáže   
  
Schody 
složité se schodnicí nad 90 minut   
  bez schodnice   
  jednoduché   do 90 minut   
      
  
Pohony 
složité    nad 90 minut   
      
  jednoduché   do 90 minut   
      
            
            
 
Tabulka 5: Základní dělení schodů a pohonů 
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S ohledem na zadané podmínky  a specifika bylo konzultováno několik 
možných způsobů řešení montážní linky. Ve výsledku vzniklo řešení, které má 
následující parametry: 
 
• Hlavní linka 
Na hlavní lince bude  probíhat: 
o montáž složitých schodů  
o montáž složitých atypických pohonů 
o testování 
 
• Vedlejší linka  
Na vedlejší lince bude probíhat: 
o montáž jednoduchých schodů 
o montáž jednoduchých  atypických pohonů 
o montáž schodnice (součást složitých dvojdílných schodů) 
o vybrané předmontáže 
 
Tento způsob řešení byl vybrán z důvodu velké rozmanitosti výrobků, které 
mají na linku přijít. Na kompletaci složitých výrobků je nutný větší počet operací a tím 
pádem bude větší i počet potřebných pracovišť, než pro kompletaci jednoduchých 
výrobků a předmontáží. 
Montáž na vedlejší lince, která bude tedy menší, by měla probíhat paralelně 
s montáží na hlavní lince. Vedlejší linka by měla dodávat komponenty pro dokončení 
kompletace celého výrobku na hlavní linku.  
V praxi se bude např. montovat  složitý dvojdílný schod. Na hlavní lince 
pojede montáž tohoto schodu a na vedlejší se bude montovat schodnice, která bude 
dodána na určité pracoviště hlavní linky, kde bude probíhat přichycení schodnice. 
Toto řešení umožní zvýšit flexibilitu celé linky a tím pádem větší rozsah 
výrobků a komponent, které zde budou možné montovat. 
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6.2 Zákaznický takt 
Výpočet zákaznického taktu je dalším důležitým krokem při realizaci projektu 
linky. Zákaznický takt stanovuje dobu, za kterou musíme zkompletovat jeden výrobek, 
tak abychom uspokojili poptávku zákazníka. Na jeho základě pak můžeme spočítat 
potřebný počet pracovišť na lince, která budou nutná k naplnění potřebné produkce.  
Při výpočtu zákaznického taktu jsem vycházel z plánu zakázek pro schody a 
pohony pro rok 2009 a z dalších důležitých informací, které uvádím v následující 
tabulce. 
 
                  
    
Průměr 
ks/měsíc 
  
Počet 
ks/měsíc 
  
Počet 
ks/měsíc 
    
  
Plán zakázek 
schodů pro 
rok 2009 
140 
jednoduché 20 
  
doba 
montáže do 
90 min. 
  
    
  
složité 120 
se  
schodnicí 100 doba 
montáže 
nad 90 min. 
  
  
bez 
schodnice 20   
  
Kapacita pro 
pohony mimo 
linku pohonů 
400 
jednoduché 100 
  
  
    
  
složité 300   
    
  
        
        
        
Počet v 
ks/měsíc Celkem 
      
  
Kapacita pro 
hlavní linku 
schody 120 
420 
  
  
    
  pohony 300   
    
  
Kapacita pro 
vedlejší linku 
schodnice 100 
220 
  
  
jednoduché schody 20   
  
jednoduché pohony 100   
  
      
  
  
      
  
Kapacitní parametry hlavní linky 
  
  
80 % OEE (využití kapacity linky) 
  
  
2/směnný provoz 
  
  
7,5 hod. / směna 
  
  
15 % rezerva kapacity 
                  
 
Tabulka 6: Data pro výpočet zákaznického taktu 
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Zákaznický takt budu počítat pouze pro hlavní montážní linku. Na vedlejší 
lince bude takt proměnlivý, protože zde budou probíhat  různé druhy montáží 
v závislosti na montáži na hlavní lince a na aktuální potřebě. 
 
6.2.1 Výpočet zákaznického taktu pro hlavní linku 
Nejdříve vypočítám kolik je zapotřebí vyrobit ks za 1 hod. 
Když vezmeme do úvahy, že  
• je nutné vyrobit 420 ks/měsíc,  
• 1 měsíc má 20 pracovních dnů, 
• kapacita linky bude využita na 80 %, 
• pracuje se ve 2 – směnném provozu, přičemž časový využitelný fond v 1 směně 
je 7,5  hod., 
• rezerva kapacity činí 15 %, 
 
potom je výpočet následující: 
 
; !ř# </ℎ %> = ? 4200,8 × 20 × 2 × 7,5F × 1,15 =  2,0125</ℎ %> 
 
Nyní už mám všechny potřebné data pro výpočet. 
 
/á:&ý !! = 60 <+&>2,0125</ℎ %> = 29,81 <+&> 
 
Po zaokrouhlení hodnoty 29, 81 směrem nahoru jsem stanovil Zákaznický takt na 30 
minut. 
 
        
  Zákaznický takt   30 [min]   
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6.3 Časová analýza montáže schodů 
Aby bylo na lince možné stanovit potřebný počet pracovišť, potřebuji kromě 
zákaznického taktu, který jsem stanovil v předchozí části, získat ještě další důležitá 
data. Jedná se o čisté operační časy montáže jednotlivých schodů, které mají být 
montovány na lince. K tomuto účelu jsem prováděl časové analýzy montáže těchto 
schodů přímo na pracovišti. 
Jedná se o časově zdlouhavý proces, při kterém jsem pořizoval videozáznamy 
montáže každého schodu zvlášť, které jsem posléze s pomocí programu Microsoft Excel 
zpracovával.  
Cílem časové analýzy je získat tyto čisté operační časy jednotlivých operací, 
které se provádí při montáži každého schodu. To znamená z videozáznamu změřit čas 
pouze těch úkonů, které přidávají výrobku hodnotu a znamenají hodnotu pro zákazníka. 
Tyto časy zjistíme, když od celkového času potřebného na úkon odečteme veškeré časy 
úkonů, které jsou nežádoucí a o kterých víme, že je můžeme optimalizací (v tomto 
případě převedením montáže na montážní linku) odstranit. 
Využití videozáznamu pro časové analýzy je velmi výhodné. Videozáznam má 
mnohem hodnotnější vypovídací schopnost, než např. náměry prováděné pomocí 
běžného časového měřiče. Jeho obrovskou výhodou je jeho využití nejenom pro účely 
této prvotní časové analýzy.  
V IFE se videozáznamy a časové náměry z nich využívají např. u normování 
práce nových výrobků pomocí metody MOST6. Krátce  se o ní zmiňuji na začátku, 
v části Teoretická východiska práce. Zabývat se zde metodou MOST však není účelem 
mé  diplomové práce. Chtěl jsem jenom nastínit další možnosti využití náměrů pomocí 
videozáznamů, které jsem ve firmě prováděl. 
 
 
                                                 
6
 MOST je systém měření práce soustřeďující se na činnosti spojené s pohybem objektů, popsané ve 
formě definovaných pohybových modelů. Pohybovému modelu podle konkrétní situace provedení je 
určena časová hodnota potřebná k jejímu vykonání. 
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6.3.1 Využití Microsoft excel při  časových analýzách 
 
 
Obrázek 25: Ukázka z časové analýzy - pomocná tabulka (schod X61) 
 
Pro účely zpracování videozáznamů jsem v programu excel vytvořil tabulky (obrázek 25, 26 ), které mně ulehčily analýzu 
videozáznamů. Postupně jsem pak videozáznam každého schodu musel projít a získat potřebná data. To v zásadě znamená několik kroků: 
X61 - SKANE
min min s min s min s min s min s min s min s min s min s min s min s
1 Montáž základního rámu 12,8333 0 0 13 50 12 45 13 45 1 12 50
2 Montáž pohonu 1,9 13 51 15 45 min s min s 0 1 54
3 Montáž spojky 15,6833 15 46 31 57 19 30 20 0 0,5 15 41
4 Nasazení a napnutí  poháněcího řemenu 3 6,15 32 0 38 9 122 40 94 57 0 6 9
5 Kontrola napnutí řemenů 3 8,5 38 10 48 50 Špatné uchycení řemenu, demontáž a opětovná montáž41 26 43 36 2,1666667 8 30
6 Montáž mechanického zabl., odblok. Spojky 26,0667 48 51 93 6 125 52 382 195 1) Hledání materiálu, 2) špatné uchycení lanka - demontáž spojky55 27 56 30 75 57 93 5 18,183333 26 4
7 Seřízení spojky 1,16667 93 7 94 17 0 1 10
8 Uchycení vodící trubky (führungsrohr) 2 2,33333 94 30 96 50 247 92 26 8 0 2 20
9 Spojení výsuvného ramena spoháněcím řemenem2 13 97 15 110 15 0 13 0
10 Montáž elektromagnetu 1 3,2 110 30 115 32 41 46 1) hledání materiálu,  2) Hledání součástek, Chystání kabeláže110 50 111 20 112 20 112 47 113 10 114 3 1,8333333 3 12
11 Montáž kabeláže 1,91667 115 35 117 30 0 1 55
12 Nastavení spojky, 2mm mezera 4,76667 117 51 122 37 288 138 0 4 46
13 Montáž kabeláže - pokračování 44,1667 122 40 168 55 0 0 46 15 1) Hledání spojovacího materiálu37 5 39 10 2,0833333 44 10
14 Kabely pro páku uzávěru, uzemnění 24,9167 168 60 193 55 46 20 71 15 40s trvalo navrtání většího otvoru do objímky na větší šroub 0 24 55
15 Montáž zarážky pro ruční zajištění 7,58333 193 90 203 66 71 50 81 26 1) Na začátku prodleva než začal s operací, 2) Hledání prac. Pomůcek, studoval tech. Dokumentaci71 16 71 49 74 23 75 51 2,0166667 7 35
16 Spínač pro ruční zablokování vysunutí 1 5,96667 203 67 209 65 81 27 87 25 0 5 58
17 Konzole pro vývod bovdenu s ocel. Lankem (befestigungswinkel)1 1,83333 209 66 212 70 87 26 90 30 1) odklizení prac. Nástrojů, příprava na změnu polohy výrobku87 26 88 40 1,2333333 1 50
18 Montáž spínače pro 1 1,88333 212 71 221 49 90 31 99 9 1) chyběl otvor na  přichycení  spínače, který nenavrtal dodavatel na základním rámu90 40 97 25 6,75 1 53
19 Nasazení a přichycení  horního  krycího plechu(víka) + spínače1 22,3667 221 50 247 112 99 10 0 20 1) změna polohy pro nasazení krycího plechu; 2) Hledání součásti(trvalo přes 2min - stopl jsem natáčení) 3) Špatně uchycený krycí plech - znovuuchycení99 20 100 30 100 58 101 48 103 25 106 5 4,6666667 22 22
Sachnummer: 3T003409R06
ks
Začátek Konec
Cas 
preruseni 
celkem
1
zac konzac kon
Čistý časČistý čas
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Konec 3
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2
1. - 3. kazeta
1. - 2. kazeta 5. kazeta
3. kazeta 1. - 5. kazeta
1. kazeta
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ČAS JEDNOTLIVÝCH KAZET
4. kazeta
1. - 4. kazeta2. kazeta
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• rozfázovat videozáznam na jednotlivé sekvence, tak jak jsou operace za sebou prováděny (buď jedna operace, nebo sekvence více 
kratších operací) 
• nalézt začátek a konec každé sekvence 
• identifikovat plýtvání v rámci každé sekvence 
 
Po zadání těchto údajů se v tabulce počítají jednotlivé čisté operační časy sekvencí, které se na konci sumarizují do celkového čistého 
 operačního času potřebného pro montáž daného schodu. 
 
 
Obrázek 26: Ukázka z časové analýzy - pomocná tabulka (schod TSR) 
 
TSR
min min s min s min s min s min s min s min s min s min s min s min s
1 Nasazení riemenenheit 2 2,51666667 0 0 2 31 Na základním rámu bylo z předmontáže předchystáno pro nasazení riemenenheit 0 2 31
2 Montáž hnací a blokovací jednotky - nachystáno v předmontáži1 3,51666667 2 40 7 35 min s min s 1) hledání šroubů, 2) vybitý akumulátor šroubováku, 3) hledání materiálu3 37 3 47 5 13 5 8 5 51 6 40 1,4 3 31
3 Montáž vodící konzole - nachystáno z předmontáže1 5,88333333 8 10 14 51 Nastavení, jestli sedí a poté protažení otvorů (čas: 30 s ), 1) chůze pro akuvrtačku, 2) příprava materiálu10 22 10 52 11 32 11 50 0,8 5 53
4 Nasazení předního krytu 1 2,43333333 15 14 18 53 111 30 1) Hledání materiálu, 2),3) Hledání nářadí16 5 16 37 17 10 17 33 18 1 18 19 1,2166667 2 26
5 Montáž spojky riemenenheit s vodící konzolou + zbylé šrouby předního krytu + nastavení rozměrů po uchycení spojky2 10,5833333 19 6 29 41 0 10 35
6 Montáž konzole na obou stranách 2 11,7666667 29 48 42 49 1) Příprava spojovacího materiálu, 2) Chystání materiálu29 56 30 16 31 10 32 5 1,25 11 46
7 Montáž kabeláže 34,2 43 36 78 23 1) Chystání kabeláže44 28 45 3 0,5833333 34 12
8 Konzole pro uchycení pohonu k vlaku 4 5 78 37 85 9 1) Chystání materiálu, 2) Příprava pomůcek79 38 80 43 82 10 82 37 1,5333333 5 2E-12
9 Montáž konzole 2 5,4 87 29 92 53 0 5 24
10 Montáž plech stupátka 1 7,58333333 93 39 103 0 1) Příprava plechu, akuvrtačky, 2) Úklid a příprava materiálu94 57 96 15 99 15 99 43 1,7666667 7 35
11 Montáž zbývajících šroubů horního krytu + plíšky 3,96666667 104 17 109 10 1) Hledání nářadí, 2), 3) příprava materiálu105 28 105 57 106 16 106 42 0,9166667 3 58
12 Kozole pro uchycení zdrojového kabelu 1,11666667 110 23 111 30 0 1 7
13 Testování 27 0 0 27 0 0 27 0
100 120,966667 9,4666667 120 58
Čistý časČistý čas
Popis
Preruseni
Začátek
kon
Konec
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preruseni 
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Počet sekvencí závisí na množství komponent a složitosti daného schodu. Na 
obrázku (25, 26) jsou ukázky tabulek z časové analýzy dvou schodů.  
Na první z nich je pouze část celé tabulky. Jedná se o schod X61, jehož montáž 
byla nejsložitější. Celková doba videozáznamu u tohoto schodu byla téměř 7 hod. a 
analýza obsahoval více než 30 sekvencí. 
Na druhé je celá tabulka, tedy analýza všech sekvencí montáže u schodu TSR, 
jehož montáž byla ze všech schodů nejjednodušší. Na těchto dvou analýzách můžeme 
vidět, že montáž schodů je rozdílná a s tím bude nutné se na lince vypořádat. 
 
Když jsem výše zmiňoval, že je nutné odstranit plýtvání, tak v podmínkách IFE 
se jednalo především o:  
 
• chůze pracovníka pro přímý i pomocný materiál 
• hledání materiálu a pracovních pomůcek 
• studování dokumentace pro zjištění dalšího postupu při montáži 
• chybějící materiál aj. 
 
Tyto a další druhy plýtvání jsou zde způsobeny složitostí montovaných schodů 
a především tím, že zde firma dosud neimplementovala prvky štíhlé výroby. 
Průběžná doba montáže jednoho schodu montovaného jedním pracovníkem se 
pohybuje v řádech hodin (viz. Tabulka 7). U analyzovaných schodů jsem pak časové 
analýzy rozdělil do tří sekcí, podle toho, která fáze montáže právě probíhá. 
 
• montáž schodnice  
• montáž schodu  
• testování 
 
U některých schodů nebyla schodnice montována a v tomto případě ji v tabulce 
uvádím jako předmontáž. 
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Typ schodu [hod] [min] 
Celkem 
[min]   
  
X61 6 52 412   
  
TSR 2 20 140   
  Brüssel 2 48 168   
  
OBB railjet 4 10 235   
  
Ill De France 4 0 240   
            
 
Tabulka 7: Průběžné časy montáže 
 
Z tabulky 7 vidíme, že průběžná doba montáže se pohybuje zhruba v rozmezí 
2 – 7 hod. Průběžnou dobou montáže je myšlen čas, který zahrnuje montáž schodnice, 
schodu a testování bez redukce časů nežádoucích úkonů. 
Z časů lze usoudit, že montáž každého typu schodu je velmi individuální a to i 
přesto, že úkony jsou při montáži vizuálně podobné. Záleží na mnoha faktorech, které 
průběh ovlivňují. Za nejdůležitější považuji objem vyhotovených předmontáží, které 
mohou následnou montáž velmi urychlit. Dále zde velmi významně čas ovlivňuje lidský 
faktor. Jako příklad mohu uvést zručnost pracovníka nebo jeho úroveň znalosti postupu 
montáže. 
 Většina nežádoucích činností a problémů se dá při dobré implementaci 
některých zásad štíhlé výroby velmi úspěšně odstranit. 
 
V následující tabulce již uvádím průběžnou dobu montáže po odečtení časů 
nežádoucích operací (dále jen čistý čas montáže), které jsem získal z prvotní analýzy 
videozáznamu. 
 
        
  Typ schodu [min]   
  X61 335   
  Ill De France 180   
  Brüssel 153   
  OBB railjet 149   
  TSR 121   
        
 
Tabulka 8: Čisté časy montáže 
 
 Graf 2: Sr
 
Procentně se redukce 
Redukce není konečná. V
pravděpodobné, že se budou dále snižovat. 
 
    
  Typ schodu
  X61
  Ill De France
  Brüssel
  OBB railjet
  TSR
    
 
Výsledkem této analýzy je naprosto jednoduchá tabulka. Ovšem data, která 
obsahuje, jsou pro návrh 
budou využívána i pro další ú
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ovnání průběžné doby výroby a čistého času montáže
časů pohybuje v rozmezí 10 – 25 % 
 dalších fázích projektu se s časy bude pracovat a je velmi 
 
    
 Redukce časů v %   
 18,69   
 25,00   
 8,93   
 36,60   
 13,57   
    
 
Tabulka 9: Redukce průběžné doby výroby 
řešení výrobní linky velmi důležitá, a jak jsem popsal výše, 
čely. 
Ill De 
France
Brüssel OBB railjet TSR
240
168
235
140
180
153 149
121
 
 
(viz. Tabulka 9 ). 
Hrubý čas 
montáže
Čistý čas 
montáže
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    Schodnice Schod Testování Celkem   
  Typ schodu [min]   
  X61 předmontáž 245 90 335   
  Ill De France 28 109 43 180   
  Brüssel 36 90 27 153   
  OBB railjet předmontáž 107 42 149   
  TSR předmontáž 94 27 121   
              
 
Tabulka 10: Čisté časy montáže podle jednotlivých fází montáže 
 
 
6.4 Stanovení počtu pracovišť hlavní výrobní linky 
V předchozí analýze jsem zjistil čisté operační časy a ve spojení se 
zákaznickým taktem mohu nyní již stanovit potřebný počet pracovišť na hlavní 
montážní lince. 
 
Nejprve stanovím průměrnou dobu montáže včetně testování. 
 
;ů+ěá % # + !áž =  335 + 121 + 153 + 149 + 1805 = 188 <+&> 
 
 
Poté již můžu vypočítat průměrný počet pracovišť. 
 
;ů+ěý  č!  (&šť =  ;ů+ěá % # + !áž/á:&ý !! =
188
30 = 6,3 < (&š!ě> 
 
V tomto případě by počet pracovišť musel být 7, protože získanou hodnotu 
musím vždy zaokrouhlit nahoru. Podle zkušeností firmy se však čisté časy montáže po 
jejím převedení na montážní linku zkrátí o 15 %. Znovu tedy přepočítám průměrný 
počet pracovišť. 
74 
 
 
;ů+ěý  č!  (&šť   %	&   15 % = 5,3 < (&š!ě> 
 
    
 
Výsledný počet pracovišť 6 
 
    
 
 
Průměrný počet pracovišť byl stanoven na 6. Je ale možné, že čistý čas 
montáže u některého ze schodů může být příliš vysoký. V tom případě by  s 
uvažovaným zákaznickým taktem 30 min. nebylo možné montáž na šesti pracovištích 
zvládnout. Musím tedy propočítat i počty pracovišť pro každý schod zvlášť, abych 
zjistil, jestli se tento problém u některého z nich nevyskytne. 
 
; č!  (&šť   ℎ % = č&!ý č + !áž ℎ %	:á:&ý !!  
 
              
    
Čistý čas 
montáže 
[min] 
Výpočet 
Výsledný 
počet 
pracovišť 
  
  
X61 335 335/30 11,17 12   
  
TSR 121 121/30 4,03 5   
  Brüssel 153 153/30 5,10 6   
  
OBB railjet 149 149/30 4,97 5   
  
Ill De France 180 180/30 6,00 6   
              
              
 
Tabulka 11: Výpočet počtu pracovišť pro jednotlivé schody 
 
Z tabulky 11 je vidět, že jediný schod, který nelze zvládnout smontovat na 
lince v šesti pracovištích při uvažovaném taktu 30 min. je typ schodu X61. Řešením 
tohoto problému je přesun některých částí montáže do procesu předmontáží. Je nutné 
přesunout tolik operací, abychom se dostali minimálně na čas 180 min. nebo mírně nad 
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tuto hranici, pokud uvažujeme patnáctiprocentní redukci naměřeného čistého času 
montáže na lince. 
Protože vedlejší linka má fungovat paralelně s linkou hlavní, neměl by její takt 
přesáhnout hodnotu 30 min. Vzhledem k tomu, že se zde budou montovat součásti, 
jejichž celková doba montáže nepřesahuje 90 min., lze jednoduše stanovit, že počet 
pracovišť na vedlejší lince bude 3.  
 
V této fázi jsou pohromadě již všechny potřebné informace pro vypracování 
technického zadání pro návrh nové montážní  linky. 
 
6.5 Vypracování technického zadání pro nabídku montážní linky 
schodů 
6.5.1 Předmět zadání 
• Montážní linka pro montáž schodů 
• Hlavní linka 6 pracovišť 
• Vedlejší linka 3 pracoviště 
• Montážní takt 30 min 
• Pro vypracování nabídky jsou poskytnuty výkresy hlavních typů schodů dle 
seznamu: 
 
          
  
Číslo Název Materiál   
  
00104V1A Ill de France 3t003450R28   
  
03003P1A X61 3t003409R06   
  
311772 Cobra 3td03037R01   
  
02801F1B Flytoget 3t002835R01   
  
0384J1C Railjet 3t003449R13   
  
40003J1A Portland (TSR) 3t003371R10   
  
0041BW1A DO 3t003178R08   
  
03606V1A RBS 2008 3t001881R02   
          
          
 
Tabulka 12: Výkresy hl. typů schodů poskytnutých pro nabídku 
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• plocha pro dispoziční řešení linky  35 x 15 m 
• při montáži musí být schod obslužný min. ze tří stran  
• schod musí být možné otáčet okolo horizontální osy 
• nabídka musí řešit systém navážení (zakládání) materiálu pro montáž a 
dispoziční umístění montážního nářadí 
• součástí dodávky musí být manipulační technika pro odkládání schodů z linky a 
propojení mezi hlavní a vedlejší linkou 
• upínání schodů musí být řešeno univerzálně, adaptační přípravky pro výše 
uvedené typy schodů musí být součástí nabídky 
6.5.2 Specifikace provedení 
• základní konstrukční materiál systém Bosch Rexroth 
• v případě svařovaných konstrukcí povrchová úprava stříbrný pozink nebo 
prášková barva (Komaxit) stříbrná, pohyblivé části barva žlutá, poháněcí 
mechanismy barva modrá nebo šedá 
• upínací prvky (mechanismy) schodů musí umožňovat dielektrické oddělení od 
ostatních částí linky 
• vratný chod upínacích mechanismů na začátek linky musí být automatický 
(s možností ručního přesunu na paralelní vratnou dráhu) 
• s výjimkou kotevních šroubů není možné stavebně zasahovat do podlahy haly, 
tzn. v případě řešení pohybu v lince spodním mechanismem, je pro tento nutné 
vybudovat „pódium“ – to musí být součástí nabídkové ceny 
• automatizovaný posun linky je součástí dodávky 
• terminály, světelný signalizační systém, nadřízený řídící systém montáže od 
firmy Grall není součástí dodávky nabízejícího 
• řídící a napájecí rozvaděče musí být umístěny v bezprostřední blízkosti linky, 
přívodní kabely(230V,400V) k těmto rozvaděčům nejsou součástí dodávky 
• pohyb linky musí umožňovat provoz v automatickém, manuálním a servisním 
režimu 
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6.5.3 Obsah nabídky  
Nabídka musí obsahovat: 
• technické a dispoziční řešení linky včetně 3D modelu linky,  
• podrobný technický popis funkce zařízení a specifikace hlavních komponentů 
zařízení 
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7 Podmínky realizace a přínosy řešení 
O podmínkách realizace jsem se zmínil již v předchozí části. Linka musí 
splňovat všechny vyžádané parametry, aby bylo možné převést na ni montáž všech 
komponent a výrobků, které jsou vyžadovány. 
V této fázi projektu je velmi obtížné vyčíslit přesné finanční náklady. Zatím je 
celý projekt ve fázi výběrového řízení, kdy firma hodnotí nabídky externích 
dodavatelských firem na výrobu této linky.  
Za hlavní přínosy projektu považuji: 
 
• zkrácení průběžné doby výroby  
Z původních 10 dnů se zkrátí na 2 dny. To znamená 80 % - ní snížení průběžné 
doby výroby. Samotným montážním procesem proteče výrobek 5x rychleji než 
dosud. 
 
• zvýšení produktivity 
Z původních 15 zaměstnanců, kteří pracují v oddělení montáže schodů, by se 
měl stav snížit na 10 zaměstnanců.  Sníží se počet přesčasových hodin. 
 
• snížení rozpracované výroby 
 
• zvýšení flexibility 
Firma bude mnohem rychlejší při změně sortimentu výroby. Může rychleji 
reagovat na změny. 
 
• rychlejší reakce na požadavky zákazníka  
Změnou způsobu plánování výroby (heijunka) bude firma schopná pružněji 
reagovat na požadavky zákazníka, a tím výrazně snížit dodací časy. 
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• bezpapírové pracoviště 
o Okamžitý přístup k dokumentaci 
o Přístup pouze k aktuální dokumentaci 
o Rychlé promítnutí změny až na pracoviště 
o Snížení administrativní náročnosti (tisk výkresů, kusovníků…) 
o Využití multimediálních prostředků (fotografie, videa, audiozáznamy, e-
learning…) 
o Okamžitou zpětnou vazbu z pracoviště  
 
• snadnější identifikace problémů a jejich příčin 
Transparentnější procesy a jejich standardizace umožní velmi přesně a rychle 
zjistit příčinu problému už při jeho vzniku. To dále umožňuje 
 
• zvýšení kvality výrobků 
Sníží se počet vadných výrobků, díky eliminaci chyb vlivem lidského faktoru. 
 
Všechny výše uvedené přínosy budou mít pozitivní vliv na náklady podniku. 
Zkrácením průběžné doby výroby se mnohonásobně zrychlí obrat oběžných aktiv a 
podnik tak může snížit množství peněžních prostředků, které je vázáno v zásobách. 
Zvýšení produktivity sebou přinese snížení mzdových nákladů. Snížení rozpracované 
výroby opět souvisí se zásobami a jejich snižováním.  
Zavedení výrobní linky a s tím souvisejících dalších metod štíhlé výroby 
jednoznačně vede ke zvyšování kvality výrobků. Štíhlý výrobní systém umožňuje velmi 
rychle reagovat na jakoukoli vzniklou odchylku v procesu, analyzovat ji a zabránit 
jejímu opakování.  
Neustálé zlepšování procesů působí velmi pozitivně na zákazníka. Takto si 
firma vytváří lepší image a zvyšuje tak hodnotu svých produktů.  
Štíhlá výroba znamená co největší zjednodušení stávajících procesů. To vede 
k jejich větší transparentnosti, která umožňuje lehčí řízení a v neposlední řadě vytváří 
prostředí pro jejich neustálé zlepšování. 
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8 Závěr 
Pojem „Štíhlá výroba“ je v posledních letech skloňován více než kdy jindy. 
Nad strategií zvyšování zisku pomocí zvyšování ceny, dnes jednoznačně vítězí strategie 
nákladová, tedy zvyšovat zisk neustálým snižováním nákladů. Mnoho firem dnes 
postupně přichází na to, že bez kvalitní implementace metod štíhlé výroby je tento cíl 
velmi těžce dosažitelný. Zjišťují, že pokud chtějí zůstat konkurenceschopné a udržet se 
v neúprosném boji o zákazníka musí tuto problematiku brát vážně. 
Ve své diplomové práci se problematikou štíhlé výroby zabývám. Firma IFE, u 
které tuto diplomovou práci zpracovávám, je jednou z těch, které se už delší dobu snaží 
o implementaci metod štíhlé výroby ve svém výrobním procesu a je nutno říci, že 
v tomto snažení dosahuje výrazných úspěchů. I přesto není situace celého výrobního 
systému zcela ideální, a proto zde vynakládají nemalé úsilí pro její kontinuální 
zlepšování. 
Jednou z oblastí, kde se nyní v IFE snaží o změnu k lepšímu je oddělení 
montáže schodů. Cílem je zde celková optimalizace operativního řízení výroby. Tuto 
problematiku jsem si vybral k řešení v této diplomové práci. 
S použitím metody Value Stream Mapping, jsem provedl zmapování 
současného stavu procesu montáže schodů a posléze provedl analýzu úzkých míst a 
plýtvání. Tyto úzká místa a různé druhy plýtvání jsem identifikoval a nastínil možná 
řešení k jejich odstranění nebo alespoň eliminaci. Výsledkem této části diplomové práce 
je mapa budoucího  stavu operativního řízení procesu montáže schodů, po implementaci 
nastíněných řešení. 
Celá tato problematika je však velmi obsáhlá a přesahovala by rámec mé 
diplomové práce. Proto jsem si pro návrh vlastního řešení vybral pouze jednu oblast 
z celého procesu. Jedná se o zavedení štíhlé výroby při samotné montáži schodu. Řešil 
jsem zde jakým způsobem  implementovat metody štíhlé výroby, především tok 
jednoho kusu (one-piece-flow). 
Výsledným řešením je návrh projektu montážní linky, kde se bude montovat 
většina schodů, některé atypické druhy pohonů a část předmontáží. Nakonec jsem 
shrnul pro podnik nejdůležitější přínosy implementace mnou navrženého řešení.  
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Při tvorbě této diplomové práce jsem se dostal přímo do praxe a řešil jsem 
reálné problémy ve výrobě, což pro mne bylo obrovským přínosem. Věřím, že i moje 
účast na tomto projektu a tato diplomová práce budou stejným přínosem také pro firmu. 
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